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Mein teurer Freund, ich rat Euch drum
Zuerst Collegium Logicum.

Da wird der Geist euch wohl dressiert,
In spanische Stiefeln eingeschniirt,
DaB er beddchtiger so fortan
Hinschleiche die Gedankenbahn

Und nicht etwa, die Kreuz und Quer,
Irrlichtiere hin und her.

Goethe: Faust | [V. 1910 - 1917]






Avertissement

Le présent livre s’adresse aux éléves des classes terminales de I'enseignement
secondaire luxembourgeois ayant au programme un cours de logique.

Il est donc calqué directement sur ce programme. Certaines de ses parties toutefois
ne figurent pas au programme actuel des classes de premiére et pourront étre traitées
en classe de deuxieme.

Ce livre ne constitue donc pas un manuel de logique au sens strict. Il ne présente pas
une étude systématique de la logique ou de son histoire. Ce n’est pas un livre scienti-
fique, mais un manuel d’école.

Il se limite a présenter d’'une maniére cohérente les différentes compétences que I'on
demande aux éléves d’acquérir en vue de leur réussite aux épreuves de logique du
baccalauréat.

C’est en ce sens que la partie théorique est limitée aux seuls aspects qui permettent
de comprendre les méthodes mises en oeuvre et de saisir les relations entre elles. Le
souci de la cohérence de la présentation, de I'écriture, de la démarche et des mé-
thodes a été a la base de ce livre.

Lintention de ce livre est double: faire comprendre que des éléments apparemment
disparates, sont en fait des manifestations différentes d’'un méme systéme (trés sim-
ple) de logique, mais limiter aussi les exigences théoriques au strict minimum.

La partie pratique est en conséquence trés développée. Elle comprend des explications
sur les démarches et procédures a suivre, des exercices commentés, des applications
et des résolutions d’exercices. Léléve pourra ainsi réviser et étudier de maniére com-
plémentaire et autonome la matiére étudiée en classe.

Les applications sont les exercices ayant figuré dans les questionnaires d’examen de-
puis 1988. lls permettent une appréciation correcte du degré de difficulté des épreuves
de logique au cours des vingt dernieres années. Lannée et la session sont toujours pré-
cisées. Si pour certaines années ou sessions il n’y a pas d’exercice, c’est qu'aucune
question de ce type n'avait été posée a I'examen.

Pour des raisons de cohérence de présentation ou de méthode, quelques légéres
adaptations ou corrections ont pu étre faites par rapport aux exercices tels qu’ils ont
été formulés a I'examen.






AVANT-PROPOS
Charles Sanders Peirce' a caractérisé la logique de la maniére suivante:

“Nearly a hundred definitions of it have been given. It will, however, generally be
conceded that its central problem is the classification of arguments, so that all those
that are bad are thrown into one division, and those which are good into another..."

Il s'agirait donc de distinguer les raisonnements corrects des raisonnements incorrects.
Que signifie alors le terme «raisonnement»? Un raisonnement pourrait étre défini
comme un acte de pensée qui d’énoncés admis fait un passage a un ou plusieurs au-
tres énoncés a admettre.

Le raisonnement est un acte banal, quotidien, mais sur le plan psychologique c’est un
processus tres complexe, hésitant, avec des retours en arriére et surtout des sauts, des
imprécisions et beaucoup de non-dits.

Pensons a I'un des possibles raisonnements sous-jacents a I'acte d’aller en classe
lorsque retentit le coup de sonnette a I'école:

Quand j’entends le coup de sonnette et si je veux obéir au reglement,

alors je vais en classe.

J'entends un coup de sonnette.

Je veux agir en conformité avec le reglement.

Donc je rentre en classe.

... et il y a probablement d’autres prémisses non explicites qui finalement vont faire
que je vais en classe. Ce processus psychologique n'intéresse pas en premier lieu la lo-
gique. Elle, pour sa part, s'interroge sur la validité du raisonnement terminé sans s'in-
terroger comment ou pourquoi un tel a fait ce raisonnement.

Sa question est: est-ce que la conclusion tirée suit effectivement des prémisses don-
nées?

La logique dans son essence consiste donc dans I'analyse d'une part non négligeable de
notre langage et de notre esprit pour en déterminer les formes de fonctionnement va-

lides...

... et non pas a torturer cet esprit comme l'insinue Méphisto...

" Charles Sanders Peirce (1839-1914), philosophe et logicien américain ayant contribué

grandement aux progrés de la logique moderne.
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Car il suffit d'avoir bien compris le mécanisme de la logique symbolique
pour posséder un passe-temps non seulement passionnant et que l'on a
toujours sous la main, mais également utile, réellement utile, dans tous
les domaines. Grdce a elle, votre pensée deviendra nette et précise; vous
pourrez comprendre clairement tout probléeme; vous vous habituerez a
organiser vos idées avec méthode et d'une fagon toujours accessible, et,
par dessus tout, vous pourrez déceler tous les sophismes, réduire en
poudre tous ces raisonnements spécieux et sans valeur que 'on rencontre
si fréquemment dans les livres, dans les journaux, dans les discours et
méme dans les sermons, et qui trompent si facilement quiconque n'a pas
pris la peine d'apprendre cet art passionnant. Faites un seul essai: c'est
tout ce que je vous demande!

Lewis Carroll: Symbolic Logic



INTRODUCTIONS



1.1
111

NOTIONS PREMIERES

Le langage

Comme tout raisonnement part de prémisses, donc d’expressions linguisti-
ques, c'est-a-dire de structures construites du langage?, il s’ensuit qu'il faudra
d’abord cerner de quelles structures on partira dans le type de logique que
nous allons mettre en place.

Analysons les expressions que nous pourrions produire dans le cadre de la
langue francaise. Nous pouvons distinguer:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

9)
et

h)

i)

les expressions vides de sens: oeroe gleu meu fleu, car les expressions
qu’elles contiennent n’ont pas de signification;

les suites de mots qui chacun pour soi ont une signification dans cette lan-
gue sans que la suite entiére ait un sens: rose la embéter lagon;

les expressions qui, prises globalement, ont un sens: 'acteur principal du
film «Casablanca». Cette suite de mots a aussi une signification®. On dira
qu'il s'agit d'une expression bien formée, d'un énoncé.

les énoncés impératifs ordonnant a quelqu'un de faire ou de ne pas faire
telle ou telle chose: Sois belle et tais-toi!

les énoncés interrogatifs: Fera-t-il beau?

les énoncés normatifs [ils ressemblent a d), mais ne donnent pas d’ordre et
énoncent seulement une norme a suivre]: /l faut respecter la loi.

les énoncés modaux: // est possible qu'il fasse beau.
enfin

les énoncés qui décrivent un état de choses: Le ciel est gris.

Ce type d’énoncé posséde une caractéristique que ne possedent pas les

énonceés précédents: il peut étre vrai ou faux. Par rapport aux faits, si nous

comparons les faits et I'énoncé, nous pouvons décider de maniere

certaine si 'énoncé est vrai ou non*. On appellera un tel énoncé une pro-

position.

les énoncés parlant d'autres énoncés: il est vrai que le ciel est gris.

On parle d'un tel énoncé comme faisant partie d'un métalangage, la pro-

position «le ciel est gris» appartenant a la langue-objet.

2

Il est entendu que le terme de langage s’applique aussi bien au langage écrit que parlé, qu’il
soit naturel ou symbolique.

"Here’s looking at you kid"... = Humphrey Bogart!

Cette certitude est loin de faire 'unanimité: il faudrait clarifier ce qu’est un fait, quandily a
correspondence entre fait et énoncé etc. La logique admet qu’il y a ainsi des énoncés
décidables. Par ailleurs les énoncés normatifs et modaux admettent aussi des valeurs de
vérité, mais ces valeurs dépendent fortement du systéme de référence dans lequel elles sont
utilisées.
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1.1.2

1.1.21

Probléme: Un tel énoncé du métalangage est aussi susceptible d'étre vrai ou
faux, c'est donc une proposition. Or, de toute proposition du métalangage on
peut & nouveau prétendre qu’elle est vraie ou fausse: on aura donc un méta-
métalangage etc. De nombreux paradoxes reposent sur une confusion de la
langue-objet avec la métalangue, par exemple celui du «Crétois Menteur»®.

Les expressions linguistiques qui seront a la base de la logique que nous
étudierons seront les propositions, donc des énoncés qui ont la propriété de
pouvoir étre vrais ou faux.

D’autres types de logique peuvent s’intéresser a d’autres types d’énoncés.
Ainsi les logiques déontiques et les logiques modales s'intéressent aux rai-
sonnements a partir d'énoncés normatifs respectivement modaux.

Le raisonnement

Si la logique consiste & vérifier si une conclusion est bien reliée aux prémis-
ses, alors il faut s'interroger sur ce qu'est un raisonnement. Fondamentale-
ment c’est 'acte de tirer une proposition nouvelle d’'une ou plusieurs proposi-
tions déja admises.

PREMISSES ET CONCLUSION
Ces deux termes désignent deux parties différentes présentes dans la grande
majorité des raisonnements. Il y a des exceptions possibles®.

Exemple 1

(1) S'il pleut, alors le ciel est gris.
(2) Il pleut.

(3) Donc le ciel est gris.

(1) et (2) sont appelées les prémisses ( latin: praemissa = ce qui est envoyé
vers |'avant = ce qui est admis comme étant vrai [= vorausgeschickt] ). Ce sont
évidemment des propositions qui peuvent étre vraies ou fausses. Il est tout
aussi évident que pour faire un raisonnement qui aboutisse a une conclusion
vraie, il faudra partir de prémisses vraies. Comme trés souvent nous ne serons
pas en mesure de vérifier si tel est le cas, on admettra par définition qu’il en
est ainsi.

(3) est appelée la conclusion. C’est ce qui peut étre déduit des prémisses. On
admettra qu’une telle déduction peut étre faite correctement (selon les régles
admises) ou non.

® cf chapitre 1.2.3.2
& cf chapitre 2.5.2.3 exercice commenté N° 2



1.1.2.2

VALIDITE

C’est une notion centrale pour la compréhension de ce que veut faire le logi-
cien. Si une conclusion est déduite correctement, on dira qu’elle est valide de
méme que le raisonnement dans sa totalité.

Revenons sur I'exemple 1 ci-dessus. Cette suite de propositions est un rai-
sonnement valide (correctement construit dans sa forme) et aboutissant a une
conclusion vraie.

Ceci est dii:

* ala vérité des prémisses

* 4 la validité des déductions (opérations logiques qui consistent a relier des
propositions de maniére a avoir d'autres propositions)

Exemple 2

(1) Si les truites sont des mammiféres, alors elles ont des ailes.
(2) Les truites sont des mammiferes.

(3) Donc les truites ont des ailes.

Ce raisonnement est valide, car si ses prémisses étaient vraies, alors cette
conclusion serait vraie aussi, car formellement le raisonnement est correct (la
déduction est faite correctement).

En fait, si nous comparons bien les deux exemples 1 et 2, nous constatons
que leur structure est la méme:

(1) Si A est, alors B est.

(2) A est.

(3) Donc B est.

Exemple 3

(1) Si je suis président des USA, alors je suis célebre.
(2) Je ne suis pas président des USA.

(3) Donc je ne suis pas célebre.

Les prémisses sont vraies, la conclusion en tant que proposition aussi’, mais
le raisonnement n'est pas valide, la conclusion ne se déduit pas des prémis-
ses.

Car formellement ce raisonnement est équivalent au raisonnement suivant:
(1) Si Elton John est président des USA, alors il est célebre.

(2) Elton John n'est pas président des USA.

(3) Donc Elton John n'est pas célebre.

7 - .
... du moins nous nous permettrons de le supposer pour les lecteurs de ces lignes ...
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11.3

La structure logique est en effet dans les deux cas:
(1) Si A est, alors B est.

(2) A n'est pas.

(3) Donc B n'est pas.

Nous retiendrons:

¢ Un raisonnement est valide si la déduction est faite correctement, si donc
la conclusion peut étre tirée des prémisses données (exemples 1 et 2).

* Un raisonnement aboutit & une conclusion vraie, si a /a fois la déduction est
valide et que les prémisses sont effectivement vraies (exemple 1 a
condition que les prémisses soient vérifiées!). Dans ce cas la validité du
raisonnement garantit le transfert de la vérité des prémisses a la conclu-
sion.

Le travail du logicien consiste a s'intéresser a I'aspect formel de la déduction. Il
n'est pas de son ressort de déterminer si les prémisses sont vraies ou non.
Ceci est du ressort de chacun d'entre nous, des scientifiques, des philosophes
etc.

On donnera dans ce manuel deux approches pour vérifier la validité d'un rai-

sonnement. On pourra le faire:

* en vérifiant directement par la méthode des arbres® si la vérité (admise par
principe!) des prémisses se transmet effectivement a la conclusion;

* en reconstituant la déduction® qui méne des prémisses a la conclusion.

Les systémes logiques

La logique dont nous traitons ici se situe dans une certaine perspective en ce

qui concerne le vrai et le faux. Elle admet qu'une proposition est soit vraie, soit

fausse, une troisieme possibilité (I'indécision) étant exclue. Il s'agit ici d'un des

trois principes logiques admis par Aristote qui sont:

* principe d'identité affirmant qu’une proposition est équivalente a elle-
méme [plus tard nous noterons: p <> p];

* principe de non-contradiction qui pose qu’une proposition ne peut pas
étre vraie et fausse a la fois. [nous noterons: p a E];

e principe du tiers exclu qui veut qu’une proposition est soit vraie, soit
fausse [ce qui s’écrira; pw p]™.

Les deux premiers principes posent qu’une proposition étant ce qu’elle est, a
sa valeur unique. Ces deux principes ne semblent pas pouvoir étre mis en
cause, car un systeme de logique qui permettrait de démontrer qu’'une méme

& of chapitre 2.4

® of chapitre 2.5
| s’agitici du «ou exclusif» cf 1.3.2.3.1

- 13-



proposition est a la fois vraie et fausse, permettrait en fait de démontrer
n’importe quoi et serait tout simplement sans objet, la logique ayant précisé-
ment comme visée de distinguer les raisonnements corrects des raisonne-
ments incorrects.

Il est par contre possible de concevoir d'autres logiques (et des travaux en ce
sens ont été faits) pour lesquels le principe du tiers exclu ne serait pas valable.
Ainsi on peut concevoir des systéemes logiques avec une troisieme valeur «ni
vrai, ni faux» ou méme avec des valeurs multiples”. L’essentiel est que ces
systémes soient consistants, donc non-contradictoires.

C’est par parti pris, que nous utilisons ici une logique a deux valeurs. Nous
limitons, non pas arbitrairement, mais sciemment le champ des valeurs d’'une
proposition. Remarquons justement combien de fois dans la vie courante nous
sommes dans l'incapacité de préciser si une proposition est vraie ou fausse (a
affirmation «ll y aura une bataille navale demain» nous répondrions
probablement «Ah! je ne sais pas encore...»). Une logique voulant rendre
compte de maniere tres exacte de nos raisonnements au quotidien ne pourrait
se satisfaire de cette simple bivalence que nous admettrons pour plus de
simplicité!

Ces analyses de la pensée logique «de tous les jours» relevent aussi de la
psychologie et constituent un champ de recherche important. Ainsi la pensée
logique peut étre étudiée dans son évolution a partir de la premiére enfance
jusqu’a I'age adulte™.

A cbté de cette indécision épistémologique on peut signaler aussi I'indétermi-
nation ontologique que la physique moderne a révélée. Ainsi le principe d'indé-
termination de Heisenberg énonce que - de fagon assez contre-intuitive du
point de vue de la mécanique classique - pour une particule massive donnée,
on ne peut pas connaitre simultanément sa position et sa vitesse; on ne peut
donc pas décider clairement par oui ou par non et en méme temps ces deux
grandeurs en physique quantique.

La aussi, un systeme logique du type que nous mettons en place ici, n’aurait
pas prise!

1"
12

... dites logiques polyvalentes.
cf par exemple Jean PIAGET (avec B. Inhelder), La genése des structures logiques
élémentaires, Neuchatel, Delachaux et Niestlé, 1959.
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114

Logique des propositions /Logique des prédicats
Prenons le raisonnement suivant:

(1) Si tous les hommes sont mortels, alors Socrate est mortel.

(2) Tous les hommes sont mortels.

(3) Donc Socrate est mortel.

La structure de ce raisonnement peut étre rendue par:
(1) Si A est, alors B est.

(2) A est.

(3) Donc B est.

Nous avons fait correspondre a chaque proposition élémentaire une lettre ma-
juscule et nous pouvons constater que cette symbolisation est adéquate pour
rendre compte de la validité du raisonnement.

Mais la premiere prémisse de ce raisonnement peut aussi étre comprise
comme expression simplifiée du raisonnement suivant':

(1) Tous les hommes sont mortels.

(2) Socrate est un homme.

(3) Donc Socrate est mortel.

Si nous essayons de rendre compte de la structure du raisonnement par les
moyens utilisés jusqu’ici, nous aurons:

(1) A est.

(2) B est.

(3) Donc C est.

Ceci n'est pas trés convaincant, car rien ne nous permet de vérifier la validité
de ce raisonnement, a savoir si C peut effectivement étre déduit de A et de B.
Il est impossible de le symboliser avec les moyens de la logique des pro-
positions, car la conclusion dépend de I'analyse du sens de chaque proposi-
tion. Nous voyons que si nous voulons rendre compte d'un tel raisonnement, il
nous faut tenir compte de la structure interne des propositions qui le
constituent.

Nous trouvons alors la structure suivante:
(1) Tous les A sont B

(2) sestA

(3) Donc s estB

Nous distinguerons donc dans la suite du cours entre la logique des proposi-
tions et la logique des prédicats.

% Cet exemple archi-célebre a été imaginé par Guillaume d’Occam (1285 — 1347). cf.
BLANCHE p.153
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Notions premieres

La logique des propositions peut, pour vérifier la validité d'un raisonnement,
faire abstraction de la structure interne des propositions élémentaires.

La logique des prédicats sert a vérifier la validité des raisonnements ou la
structure interne des propositions élémentaires doit étre analysée en termes
de sujet et prédicat, pour pouvoir décider de ladite validité.

(]
r4
)
=
194
2
[a]
(°)
3
=
=
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1.2
1.21

1.211

1.21.11

1.21.1.2

La Syllogistique

ELEMENTS DE LOGIQUE CLASSIQUE
La Syllogistique

L’étude des raisonnements de forme syllogistique (SY) remonte a Aristote,
fondateur de la logique. Aristote et les logiciens scolastiques se sont trés peu
préoccupés de ce que nous appelons la logique des propositions, mais ils ont
fourni une théorie trés élaborée des raisonnements dont les prémisses et la
conclusion sont de structure prédicative, c'est-a-dire des syllogismes.

PRELIMINAIRES

Structure prédicative
Les propositions utilisées en syllogistique peuvent étre analysées en sujet,
prédicat et copule: Sest(oua)P

Exemple: Tous les hommes sont mortels.
T~ N ~——

Sujet copule prédicat

S = «ce dont on dit (prédique) quelque chose»
P = «ce qui est dit (prédiqué) de quelque (autre) chose»

Les quatre types de propositions

La structure prédicative permet de distinguer quatre possibilités de proposi-
tions. En effet, on peut opérer deux distinctions:

* entre propositions affirmatives et négatives

* entre propositions universelles (générales) et existentielles (particuliéres)

Ces deux distinctions nous donnent les quatre types suivants:

* type A: proposition universelle affirmative: Tous ...

* type E: proposition universelle négative: Aucun ...

o typel: proposition particuliére affirmative: Quelques, certains ...

e type O: proposition particuliére négative: Quelques ... ne ... pas ...

Les distinctions A, E, |, O sont dérivées des mots latins «affirmo» (j’affirme) et
«nego» (je nie).

On appelle proposition singuliére une proposition a sujet concret: Noms pro-
pres («Socrate», «César»); termes désignés (par «ce», «ces», «ceci», «celay,
«celui-ci», «celui-la»); pronoms personnels («je», «tu» etc.); termes désignant
un objet unique («le pape», «l'auteur du Rénert» etc.). Les propositions singu-
lieres sont assimilées aux universelles (A et E).

-17-



1.21.1.3

La Syllogistique

L’extension du sujet et du prédicat

Suivant les quatre types de propositions, les sujets et les prédicats ont des ex-
tensions différentes, c'est-a-dire qu'ils s’appliquent a des ensembles plus ou
moins grand d’étres.

Exemples :

«Tous les hommes sont mortels» signifie que «la totalité des hommes repré-
sente une partie des étres mortels».

hommes mortels

«Aucun homme n’a de branchies» signifie que «la totalité des hommes ne fait
pas partie de la totalité des étres ayant des branchies».

«Quelques hommes ont les yeux bleus» signifie «<Une partie des hommes cor-
respond a une partie des étres aux yeux bleus».

{ hommes .

«Quelques hommes n’ont pas les yeux bleus» signifie «Une partie des hom-
mes ne fait pas partie de la totalité des étres aux yeux bleus».

hommes .

D’'une maniere générale on a: le sujet est pris universellement, c'est-a-dire
dans toute son extension, s'il est universel, collectif ou singulier (tout homme,
les hommes de cette ville, Socrate). Le prédicat est pris universellement dans
les propositions négatives”.

Tableau des extensions:

A E | o
Sujet universel |universel | particulier | particulier
Prédicat | particulier | universel | particulier | universel

" Le prédicat peut étre pris universellement dans une proposition affirmative. Cela arrive,
chaque fois que la proposition est réciproque, comme dans les définitions ou jugements
d'identité, p.ex. «Frangois - Marie Arouet est Voltaire.»
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La Syllogistique

1.2.1.1.4 Le carré logique et les propositions opposées
Depuis Apulée (2éme siécle aprés JC) les logiciens emploient les concepts de
«quantité» de la proposition (universelle ou existentielle) et de «qualité» de la
proposition (affirmative ou négative).

Ce méme Apulée a introduit, dans un but pédagogique et mnémotechnique, le
«carré logique» qui permet de mémoriser les relations entre les quatre types
de propositions opposées qu’on peut distinguer:

contradiction; contrariété; subcontrariété; subalternation.

Définition des propositions opposées:
Deux propositions sont dites opposées quand elles different tout en ayant
méme sujet et méme prédicat.

>
m

<‘CONTRAMETE‘

L
>
L

>

SUBALTERNATION
»
Y

<
-

NOILVNY3ILIVENS

<
-

O

'SUBCONTRARIETE

Contradictoires
Elles different en quantité et en qualité. A et O sont contradictoires, E et | sont
contradictoires.

Exemple pour A et O:  Tout exemple est bon a suivre.
Quelque exemple (au moins) n'est pas bon a suivre.

Exemple pour E et I: Aucun mammifére ne vole.
Quelgues mammiféres volent.

Subalternes

Elles difféerent seulement en quantité.

A est |la subalternante de la subalternée I.
E est |la subalternante de la subalternée 0.
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Exemple pour A et l: Tout exemple est bon a suivre.
Quelques exemples sont bons & suivre.
Exemple pour E et O:  Nul mammifére ne vole.
Quelques mammiféres ne volent pas.

Contraires et subcontraires
Elles difféerent seulement en qualité.
A et E sont contraires. | et O sont subcontraires.

Exemple pour Aet E:  Tout exemple est bon a suivre.
Aucun exemple n'est bon a suivre.

Exemple pour | et O: Quelques exemples sont bons & suivre.
Quelques exemples ne sont pas bons & suivre.

On peut établir des régles qui permettent, connaissant la vérité ou la fausseté
d'une proposition, de conclure a la vérité ou a la fausseté de la proposition op-
posée.

Les regles du carré logique (régles des opposées)

Régle des contradictoires

Les contradictoires ne peuvent étre ni vraies toutes les deux, ni fausses toutes
les deux.

De la vérité de I'une on conclut a la fausseté de l'autre et de la fausseté de
I'une on conclut a la vérité de l'autre.

Reégle des subalternes "°

Quand l'universelle est vraie, la particuliere I'est aussi. Quand la particuliere
est fausse, l'universelle I'est aussi.

Mais: Si la particuliére est vraie, ou l'universelle fausse, on ne peut rien
conclure.

Régle des contraires

Deux propositions contraires ne peuvent pas étre vraies simultanément, mais
elles peuvent étre fausses toutes les deux.

De la vérité de I'une on conclut a |la fausseté de |'autre, mais de la fausseté de
I'une on ne peut pas conclure.

'® Llinférence de l'universelle «Tous les hommes sont mortels» & «Quelques hommes sont
mortels» qui est valide dans le carré logique (subalternation) ne I'est plus dans la logique des
prédicats parce que l'universelle n'y affirme pas I'existence d'individus. L'universelle y a une
signification hypothétique et non pas existentielle (voir 1.4.2.3). De (¥x) [Ax — Bx] nous ne
pouvons pas déduire (Ix) [Ax A Bx]. La logique des prédicats raisonne également sur des
ensembles vides, ce qui n'est pas le cas de la logique traditionnelle.
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Régle des subcontraires

Deux subcontraires peuvent étre vraies toutes les deux, mais elles ne peuvent
pas étre fausses en méme temps.

De la fausseté de I'une on conclut a la vérité de I'autre, mais la vérité de l'une
ne permet pas de conclure.

Inférences immédiates (propositions @ méme sujet et prédicat)

L'inférence immédiate est un raisonnement partant d'une seule donnée
prédicative et menant a une autre proposition prédicative. Une inférence im-
médiate est bien un raisonnement, mais les Anciens lui refusaient générale-
ment ce nom.

Les principales inférences immédiates sont la contradiction, la contrariété, la
sub-contrariété et la subalternation.

Le carré logique et les régles qui s'y rapportent permettent des inférences im-
meédiates menant & une proposition prédicative qui a méme sujet et méme
prédicat que la donnée. On peut résumer les schémas de ces inférences dans
les tableaux suivants:

de la vérité ala vérité de la vérité a la fausseté

A E A *—— E

| (@] | (@)

de la fausseté a la vérité de la fausseté a la fausseté

A E A E
4___

| — _» © (@)
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Exercice: Trouver la valeur de vérité des opposées (si les régles du carré logi-
que et les schémas d'inférence le permettent)®.

SiA=1, alorsE= SiA=0, alors E=
| = | =
O = o=
SiE=1, alors A= SiE=0, alors A=
| = | =
O= 0=
Si =1, alors A= Si | =0, alors A=
E= E=
o= O=
SiO =1, alors A= SiO =0, alors A=
E= E=

1.2.1.1.7 Inférences immédiates (propositions a sujet et prédicat différent)
D'autres inférences immédiates permettent de formuler, & partir d'une donnée
prédicative, une proposition qui n’a pas méme sujet et méme prédicat. Ce sont
la conversion, I'obversion et la contraposition.

Conversion
La proposition nouvelle a pour sujet le prédicat de la donnée et pour prédicat
le sujet de la donnée.

Lorsque cette opération peut étre faite sans rien changer a la quantité de la
donnée, on l'appelle conversion simple. Si la quantité change, on parle de
conversion par accident.

La conversion simple (sans changement de quantité)

est possible pour E et pour [:

Exemple pour E: [E] Aucun homme n'est parfait.
donc: [E] Aucun étre parfait n'est homme.

Exemple pour I: [I] Quelques Luxembourgeois sont des Eschois.
donc: [I] Quelques Eschois sont des Luxembourgeois.

'® Avec 1 = vrai et 0 = faux.
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La conversion par accident (avec changement de quantité)
est possible pour A et E:
Exemple pour A: [A] Toutes les maladies sont pénibles.
donc: [I] Quelques choses pénibles sont des maladies.

Exemple pour E: [E] Nul homme n'est parfait.
donc: [O] Quelques étres parfaits ne sont pas des hommes.
Remarques
* Ce dernier cas est inutile. Cf. conversion simple de E.
* Une O ne se laisse jamais convertir!

Obversion
La proposition change de qualité, c’est-a-dire le prédicat est nié.
L'obversion est possible pour tous les types de proposition :
Exemple: [l Quelques digressions dont utiles.
donc: [O] Quelques digressions ne sont pas inutiles.

Contraposition
Sujet et prédicat sont niés et permutés.
La contraposition simple est possible pour A et O:

Exemple pour A: [A] Tous les carrés sont des parallélogrammes.
donc: [A] Tous les non - parallélogrammes sont des
non - carrés.
Exemple pour O: [O] Quelques polygones ne sont pas rectangles.

donc: [O] Quelques figures non - rectangles ne sont pas
des non - polygones ( = sont polygones).
La contraposition par accident'’
est possible pour E:
Exemple pour E: [E] Aucun animal n’est responsable de ses actes.
donc: [O] Au moins quelques non-responsables de leurs
actes sont des animaux.

(avec changement de qualité)

SYLLOGISME CATEGORIQUE

Définitions

Le syllogisme catégorique est une déduction formée de trois propositions pré-
dicatives. Les deux premiéres, appelées prémisses, étant admises, la troi-
siéme, appelée conclusion, en résulte nécessairement.

7 Cette contraposition n’est plus valide en logique des prédicats. [E] s’écrit (Vx)[Ax — &]
< (IX)[Ax A Bx], et [O] s’écrit (EIx)[Ax A BXT. On voit que (3Ix)|AX A Bx | ne peut pas étre
déduitde (Ix)[Ax A Bx].
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Exemple: [A] Tous les hommes sont mortels.

[A] Tous les Luxembourgeois sont des hommes.
donc: [A] Tous les Luxembourgeois sont mortels.

On appellera :

petit terme le sujet de la conclusion;

grand terme le prédicat de la conclusion;

moyen terme le terme qui est dans les deux prémisses, mais non dans la
conclusion;

majeure la prémisse qui contient le grand terme (terme majeur), on la

met habituellement comme premiére prémisse;

mineure la prémisse qui contient le petit terme (terme mineur), on la

met comme deuxiéme prémisse.

Régles du syllogisme

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7)

8)

Tout syllogisme a exactement trois termes: moyen terme, grand terme, pe-
tit terme. [Terminus esto triplex, medius, maiorque, minorque.]

La conclusion ne doit jamais contenir le moyen terme. [Nequaquam me-
dium capiat conclusio fas est.]

Aucun terme ne doit avoir plus d’extension dans la conclusion que dans les
prémisses. [Latius hos quam praemissae conclusio non vult.]'®

Le moyen terme doit étre pris au moins une fois universellement. (A
déterminer a l'aide du tableau des extensions). [Aut semel aut iterum
medius generaliter esto.]

Deux prémisses affirmatives ne peuvent pas donner une conclusion néga-
tive. [Ambae affirmantes nequeunt generare negantem.]

De deux prémisses négatives on ne peut rien conclure. [Utraque si prae-
missa neget, nihil inde sequetur.]

Deux propositions particuliéres ne permettent pas de conclure. [Nil sequitur
geminis ex particularibus umquam.]

La conclusion suit la prémisse la plus faible: elle est négative, si une pré-
misse est négative, particuliére si une prémisse est particuliére. [Peiorem
semper sequitur conclusio partem.]

Remarque: Les 4 premiéres régles concernent les trois termes du syllogisme,
les 4 derniéres la conclusion.

Modes du syllogisme

On désigne par modes du syllogisme les formes qu'il peut prendre selon la
qualité et la quantité des trois propositions qui le composent. Le nombre des
arrangements trois & trois des quatre lettres A E | O est de 4° = 64. Mais tous
les modes ne sont pas concluants. Il faut éliminer ceux qui sont contraires aux
regles énumérées plus haut.

® ¢f.1.2.1.1.3
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Tableau des modes mathématiquement possibles:

1. AA A 5. EA A 9. 1A A 13. OA A
E E E E
| | | |
o o o o

2. AE A 6. EE A 10. IE A 14. OE A
E E E E
| | | I
o o o o

3. Al A 7. El A 1.1 A 15. Ol A
E E E E
| | | I
o o (0] o

4. AO A 8. EO A 12. 10 A 16. OO A
E E E E
| | | I
o o (0] o

Exercice: Eliminer, dans le tableau des modes possibles, les modes qui sont
contraires aux reégles (régles 5-8).

Les régles 5 — 8 éliminent 52 des 64 modes possibles.
12 modes sont conformes aux régles 5 — 8.

Modes valides

1. AAA 5. EAE 9. 1Al 13. OAO
AAI EAO

2. AEE 6. |/ 10. (IEO) 14. |
(AEO)

3. All 7. EIO 1./ 15, /

4. AOO 8. |/ 12,/ 16. |/

Le mode IEO est éliminé par la régle 3 (le prédicat de la conclusion est pris
universellement, mais particulierement dans la majeure). Le mode AEO sera
éliminé dans deux «figures» selon les regles des figures (1 et 3) qui suivent.
Dans les deux autres il est valide, mais inutile. Restent dix modes.
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1.2.1.2.4 Les figures du syllogisme
Selon la position du moyen terme dans les prémisses, on distingue quatre fi-
gures du syllogisme'®.

figure 1: Le moyen terme est sujet de la majeure et prédicat de la mineure.
figure 2: Le moyen terme est deux fois prédicat.

figure 3: Le moyen terme est deux fois sujet.

figure 4: Le moyen terme est prédicat de la majeure et sujet de la mineure.

Avec M = moyen terme, G = grand terme, P = petit terme, on a les schémas

suivants:
M X G G:| M M G G M
P M P M M P M P
1°" figure 2°™ figure 3°™ figure 4°™ figure
Exemples:
figure 1: Tous les hommes sont raisonnables.
Tous les Russes sont des hommes.
donc: Tous les Russes sont raisonnables.
figure 2: Tous les joueurs d’échecs sont logiciens.
Quelques ministres ne sont pas logiciens.
donc: Quelques ministres ne jouent pas aux échecs.
figure 3: Aucun criminel n’est policier.
Tous les criminels sont indignes de confiance.
donc: Quelques hommes indignes de confiance ne sont pas des
policiers.
figure 4: Tous les philosophes sont des penseurs.

Tous les penseurs sont étrangers au monde.
donc: Quelques étrangers au monde sont philosophes.

' Le classement des syllogismes en 4 figures se fait depuis le 14°™ siecle. Aristote ne parle
expressément que de 3 figures. Mais il estime que les raisonnements de la 4° figure se

réduisent a celle de la 1°".
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Les régles des figures

figure 1:
figure 2:

figure 3:
figure 4:

Exercice:

La majeure doit &tre universelle, la mineure affirmative.

Une des prémisses doit étre négative (il en résulte que la
conclusion doit I'étre aussi). La majeure doit &tre universelle.
La mineure doit étre affirmative, la conclusion particuliére.

Si la majeure est affirmative, la mineure doit étre universelle.

Si la mineure est affirmative, la conclusion doit étre particuliére.
Si la conclusion est négative, la majeure doit étre universelle.

Déterminer les modes valides pour chacune des 4 figures. Référez-

vous au tableau des Modes valides.

Les modes valides du syllogisme selon les figures

Pour mémoriser la liste des modes valides, les logiciens du Moyen-Age ont
imaginé des mots artificiels, qui représentent les divers modes, et ou les
voyelles désignent, la premiére la majeure, la seconde la mineure, la troisieme
la conclusion. Voici les vers mnémoniques, pour les 4 figures:

Barbara Celarent primae Darii Ferioque.

Cesare Camestres Festino Baroco secundae.

Tertia grande sonans recitat: Darapti Felapton,

Disamis Datisi Bocardo Ferison.

Quartae sunt Bamalip Calemes Dimatis Fesapo Fresison.

Modes a conclusion atténuée (valides par subalternation):

Barbari, Celaront, Cesarop, Camestrop, Calemop.
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Les Paralogismes - Sophismes
D’une maniére générale on appellera «paralogisme» un raisonnement qui est
non-valide. Plusieurs cas sont alors envisageables:

* |a fausseté résulte d’'une déduction faite selon des régles non acceptées;

* |a fausseté résulte d’éléments non explicitement contenues dans les
prémisses;

* |a fausseté résulte d’'une déduction faite a partir d’'un changement du sens
des prémisses en cours de déduction.

Pour les trois cas de figure on peut envisager que cette non-validité est in-
volontaire ou alors qu’elle est voulue dans l'intention d’induire en erreur un
opposant. On parlera de «sophisme» lorsque le paralogisme devra servir a
tromper quelqu’un.

Les paralogismes péchant contre les régles du raisonnement correct ne fe-
ront pas I'objet d'un exposé distinct. Il y a dinnombrables fagons de violer les
regles et il n'y a qu'une fagon de détecter ces violations: celle d'appliquer ri-
goureusement les méthodes de la vérification logique, comme par exemple
la méthode des arbres.

Nous ne résistons toutefois pas au plaisir de citer un exemple amusant de
sophisme sur le conséquent que I'on trouve dans le «Faust»® de Goethe:

Der Philosoph der tritt herein
und beweist Euch es miisst so sein:

Das Erst’ wér so, das Zweite so, prémisse (1)
Und drum das Dritt’ und Vierte so,

Und wenn das Erst’ und Zweit’ nicht wér’, prémisse (2)
Das Dritt’ und Viert’ war’ nimmermehr. conclusion

Transcription:

Si (1 et 2) est vrai alors (3 et 4) est vrai, 1
(1 et 2) est faux, 2)
donc, (3 et 4) est faux conclusion

Avec les symboles de la logique nous avons:

(AAB)— (C D) (1)
AAB (2
|— CaD conclusion

20 Faust 1, 1930. Attention, c’est Méphisto qui parle avec l'intention de tromper, de distiller le
faux. N’allons pas croire que Goethe ait été nul en logique!
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Ceci correspond au schéma suivant:
pP—=q

p

— q

Or, ce raisonnement n’est pas valide et correspond méme a une forme de
pseudo-raisonnement trés courant (voir vérification sub 2.4.1.4, exercice 4)

Dans ce chapitre, nous passerons en revue les paralogismes de type 2. et 3.:
ceux qui reposent sur une justification extra-logique et ceux qui impliquent
une ambiguité de termes, de locutions ou de propositions entiéres.

Il faut souligner que les types de paralogismes sont bien plus nombreux que
ne pourraient le faire croire les quelques exemples cités ici. Instruments de
persuasion, les paralogismes sont depuis I'Antiquité un moyen rhétorique
puissant pour convaincre. Les sophistes précisément arguaient que puisque
aucune Vérité ne pourrait jamais étre établie définitivement, il ne restait a
chacun qu’a présenter le mieux possible, donc aussi par tous les moyens,
ses propres Verités.

Plus tard Arthur Schopenhauer écrira:

Also die objektive Wahrheit eines Satzes und die Gliltigkeit desselben in
der Approbation der Streiter und Hérer sind zweierlei. {(...)

Woher kommt das? - Von der natiirlichen Schlechtigkeit des menschli-
chen Geschlechts. Wére diese nicht, wéaren wir von Grund aus ehrlich,
so widrden wir bei jeder Debatte blo3 darauf ausgehn, die Wahrheit zu
Tage zu férdern, ganz unbekimmert ob solche unsrer zuerst aufge-
stellten Meinung oder der des Andern gemé&R ausfiele: dies wiirde
gleichgliltig, oder wenigstens ganz und gar Nebensache sein. Aber jetzt
ist es Hauptsache. Die angeborne Eitelkeit, die besonders hinsichtlich
der Verstandeskréfte reizbar ist, will nicht haben, dal was wir zuerst
aufgestellt, sich als falsch und das des Gegners als Recht ergebe.
Hienach hétte nun zwar blo Jeder sich zu bemiihen, nicht anders als
richtig zu urteilen: wozu er erst denken und nachher sprechen miifte.
Aber zur angebornen Eitelkeit gesellt sich bei den Meisten Ge-
schwétzigkeit und angeborne Unredlichkeit. Sie reden, ehe sie gedacht
haben, und wenn sie auch hinterher merken, da3 ihre Behauptung falsch
ist und sie Unrecht haben; so soll es doch scheinen, als wére es
umgekehrt. Das Interesse fiir die Wahrheit, welches wohl meistens bei
Aufstellung des vermeintlich wahren Satzes das einzige Motiv gewesen,
weicht jetzt ganz dem Interesse der Eitelkeit: wahr soll falsch und falsch
soll wahr scheinen®'.

2! ¢f. SCHOPENHAUER pp. 20 — 21. La citation garde I'écriture originale.
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Dans une société ou étre persuasif est d'une importance capitale (pensons a
la place de la publicité dans I’économie d’aujourd’hui), les paralogismes se-
ront fréquents, au point qu’il est permis de se demander s’ils ne sont pas
autant de sophismes...

LES PARALOGISMES A JUSTIFICATION EXTRA-LOGIQUE

Dans la plupart des paralogismes, les prémisses ne sont pas de nature a
pouvoir justifier la conclusion: il est possible d'admettre les prémisses sans
admettre la conclusion. Malgré cette invalidité parfois manifeste aux yeux
d'un esprit attentif, les paralogismes ont une force de persuasion réelle. C'est
qu'en général, ils suscitent des réactions émotives qui bloquent I'examen cri-
tique de ce qu'ils avancent.

L'appel a l'autorité
On commet le paralogisme de «/'appel & l'autorité», lorsqu'on raisonne de la
fagon suivante:

Le président affirme que cette information est vraie.
Donc, cette information est vraie.

Il'y a lieu de noter que I'appel a I'autorité n'est pas toujours a proscrire: il est
raisonnable de fonder sa croyance sur l'avis d'experts, qui a plus de chances
d'étre vrai que l'avis d'un ignorant®.

Le ministre frangais de la Justice défendant le 17 septembre 1981 le projet
de loi pour I'abolition de la peine de mort argumente23: «...les dernieres an-
nées, se sont prononcés hautement contre la peine de mort, 'Eglise catholi-
que de France, le conseil de I'Eglise réformée et le rabbinat» >*.

Cependant, comme l'avis méme d'un expert n'est pas nécessairement vrai,
I'appel a l'autorité ne peut jamais établir que la conclusion suit nécessaire-
ment des prémisses.

La méfiance est de mise particulierement dans les cas ou I'expert est cité a
propos de questions pour lesquelles il n'est pas compétent.

L'appel a I'accord général

Dans certains cas, I'expert est remplacé par un groupe d'experts, par un
groupe de personnes ou méme par I'humanité en général. Dans ce cas, l'ap-
pel a l'autorité se transforme dans «/'appel a I'accord général».

2 Pensons au réle des experts aupres des tribunaux!
2 tout en précisant qu’il ne veut pas en faire un argument d’autorité!
24 D’aprés BUFFON p.191.
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Pierre, Paul, Anne et Marie affirment que I’'hdtel Edelweiss est joli.
Donc I'hbtel Edelweiss est joli.

Les remarques faites pour l'appel a l'autorité s'appliquent également a I'appel
a l'accord général: I'accord général n'est pas une garantie de la vérité.

L' argumentum ad hominem

L'«argumentum ad hominem» (contre la personne) a la méme prémisse que
I'appel a l'autorité, mais de cette prémisse, il entend tirer la fausseté de la
proposition avancée:

A affirme que p est vrai®.
Donc p est faux.

Le raisonnement sous-entend que A est tel qu'il ne peut pas dire la vérité. Si
toutes les affirmations qu’A a faites dans le passé se sont révélées fausses, il
est raisonnable de douter de la vérité de p, ou méme de la considérer
comme fausse jusqu'a preuve du contraire. Mais cela ne suffit pas pour pou-
voir affirmer que la fausseté de p soit établie. Ceci est la version «injurieuse»
de I'argument.

Une variante (1) de I' argumentum ad hominem est la suivante:

A aintérét a ce que p soit accepté comme vrai.
Donc p est faux.

La justification repose sur le fait que la plupart des opinions sont propagées,
non parce qu'elles sont vraies, mais parce qu'elles sont utiles pour certains
intéréts. Evidemment cela ne peut pas établir la fausseté des opinions pro-
pagées. On appelle encore cet argument «argumentum ad personamy».

Une variante (2) de I'argumentation ad hominem est la suivante:

A affirme que p est vrai, mais a autrefois affirmé que p était faux.
Donc p est faux.

On cherche donc a montrer que si A affirme p, il se met en contradiction avec
ses convictions, ses actions, ses attitudes antérieures. On appelle cet
argument «tu quoque»®.

% A étant une personne quelconque.
% Du latin: toi aussi (... tu disais ce que je dis maintenant)!
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Exemples pour les deux types:

Mon ex-époux affirme que le nouveau restaurant est bon.
Donc le nouveau restaurant est mauvais.

La philosophie de Nietzsche sont les élucubrations d'un esprit malade.

Il s’agit de la forme injurieuse de 'argumentum ad hominem. Juger la qualité
d’un restaurant d’aprés le sentiment qu’on éprouve envers celui qui le loue
n'a pas de consistance logique. De méme, tirer argument de la maladie
(tardive) de Nietzsche n’est pas un critére pour évaluer sa pensée.

Ne croyez rien de ce que le professeur A dit de I'importance d'augmenter
les salaires des enseignants. Etant enseignant lui-méme, il ne peut pas
ne pas soutenir une augmentation de son salaire.

Il s’agit de la variante (1). Ce n’est pas parce que quelqu’un a intérét pour
présenter un argument que par cela méme cet argument devienne mauvais.

Le chasseur a qui I'on reprochait de tuer des bétes innocentes, répondit:
«Pourquoi mangez-vous des boeufs qui ne vous ont fait aucun mal?»

Le chasseur argumente en fait:
Toi, 'ami des bétes, tu me dis de ne pas tuer un animal qui ne m’a fait
aucun mal.
Or, tu manges de la viande provenant d’'un étre qui ne t’a fait aucun mal,
donc tu es en contradiction avec ce que tu me dis.
Donc je peux chasser.

Il s’agit de la variante (2). Puisqu’'on admet que I'ami des bétes est inconsé-
quent, on en conclut que ce qu’il affirme maintenant est faux. Du point de vue
de la logique, I'inconséquence historique d’'une personne n’est pas un argu-
ment contre la position qu’elle défend.

Le paralogisme de I'accident

On commet le paralogisme de «/'accident» en appliquant une régle générale
a un cas particulier dont les circonstances accidentelles rendent la régle
inapplicable.

Tous ceux qui frappent délibérément une autre personne devraient étre

sévérement punis.
Ce champion de boxe devrait se trouver en prison.
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Les enfants indisciplinés ne font rien de bon.
Einstein était un enfant indiscipliné.
Einstein n’a rien fait de bon?’.

La généralisation abusive

La généralisation abusive consiste a présenter ce qui est vrai par accident
comme cas typique d'une régle générale. On appelle encore ce paralogisme
«secundum quid»*®,

Il est naturel que I'Etat enferme les criminels et les fous dans des mai-
sons spéciales.

Rien ne s'oppose donc a ce que I'Etat limite les libertés individuelles de
ses citoyens.

Il est bon de se promener.

Donc, il est bon de se promener pendant les heures de travail®®.
Pensons aussi a l'audiovisuel qui est source constante de paralogismes «se-
cundum quid» implicites. Lors d’interviews, la télévision nous montre par
exemple un agriculteur parlant des difficultés concernant son élevage de
poulets. Il est censé étre représentatif de sa profession. Oui, mais n’aurons-
nous pas tendance a déduire que ce qui vaut pour lui, vaut pour tous les
agriculteurs, allant par |a bien au-dela de sa seule représentativité?

Les paralogismes de la cause
Il'y a différentes maniéres de s'abuser ou d'abuser les autres en raisonnant a
I'aide de |a relation causale.

Le premier de ces paralogismes est traditionnellement appelé «post hoc ergo
propter hoc» (aprés cela, donc & cause de cela). Il consiste a considérer
deux événements comme causalement reliés pour la seule raison qu'un des
événements précéde l'autre dans le temps. Il y a confusion entre consécution
et conséquence.

Le médicament Freehead est efficace contre les maux de téte, car j'en ai
pris et au bout de deux jours le mal de téte avait disparu.

Il s’agit d’'un paralogisme trés fréquent dans la vie de tous les jours. Toutes
les superstitions reposent aussi sur une telle confusion :

2 Exemple tiré de THIRY

28 A dicto secundum quid ad dictum simpliciter » — traduction: «ce qui devrait &tre dit sous un
certain aspect est dit de maniére absolue».

29 Exemple tiré de THIRY
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Juste avant sa crucifixion Jésus était a table avec ses douze apbtres,
donc il est dangereux d’étre treize a table.

Le second paralogisme de la cause résulte de I' «inversion de la cause et de
'effet».

Un réformateur anglais du 19éme siécle avait remarqué que chaque
cultivateur sobre et travailleur possédait au moins une ou deux vaches.
Ceux qui n'en avaient pas étaient des ivrognes et des paresseux. Il pro-
posait donc de donner une vache a chaque cultivateur qui n'en avait pas
pour les rendre sobres et travailleurs.

On peut fort bien se demander si ce n’est pas plutdt a cause de leur ivresse
que ces agriculteurs étaient incapables de s’occuper de leur bétail!

Le troisieme paralogisme est celui de la cause commune. Il consiste a
conclure ‘ A est la cause de B, alors que A et B ne sont que les effets d'une
cause commune C.

L'éclair est la cause du coup de tonnerre ou le coup de tonnerre est la
cause de I'éclair.

Non, il n’y a pas de relation causale entre les deux phénoménes. Mais c’est
une décharge électrique dans |'atmosphére qui est la cause & la fois d'un
phénomeéne visuel, I'éclair, et d'un phénoméne sonore, le coup de tonnerre.

Il a été constaté que les célibataires consommaient plus de sucreries
que les gens mariés.
Donc, si je me marie je consomme moins de sucreries.

En fait, il n’y a pas de corrélation entre le célibat et la consommation de su-
creries. La cause des deux phénoménes (se marier / consommer moins de
sucreries) est la méme: 'age qui change! Un enfant consommera plus de su-
creries qu’un adulte, mais il y a de fortes chances qu’il ne soit pas encore
marie.

La pétition de principe
La «pétition de principe» consiste a supposer prouvé ce qui est en question:
I'équivalent de la conclusion figure déja dans une des prémisses.

Il est & remarquer que la pétition de principe est un raisonnement valide: si la
prémisse en question est vraie, son équivalent dans la conclusion I'est aussi.
Seulement, ce raisonnement passe a coté du but qui est normalement celui
du raisonnement: démontrer la conclusion a partir de prémisses qui sont ac-
ceptées indépendamment de la conclusion.
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Un bel exemple est donné par Arnaud & Nicole a propos d’Aristote lui-
méme™®, alors que celui-ci cite expressément la pétition de principe comme
étant un type possible de paralogisme dans ses «Réfutations sophistiques»:

«Cependant Gallilée l'accuse (Aristote), & avec justice, d'étre tombé lui-
méme dans ce défaut, lorsqu'il veut prouver par cet argument que la
terre est au centre du monde.

La nature des choses pesantes est de tendre au centre du monde, & des
choses légeres de s'en éloigner:

Or I'expérience nous fait voir, que les choses pesantes tendent au centre
de la terre, & que les choses légéres s'en éloignent:

Donc le centre de la terre est le méme que le centre du monde.

Il est clair qu'il y a dans la majeure de cet argument une manifeste péti-
tion de principe. Car nous voyons bien que les choses pesantes tendent
au centre de la terre; mais d'ou Aristote a-t-il appris qu'elles tendent au
centre du monde, s'il ne suppose que le centre de la terre est le méme
que le centre du monde? Ce qui est la conclusion méme qu'il veut prou-
ver par cet argument.»

Le «cercle vicieux» est un cas particulier de la pétition de principe. On dé-
montre une conclusion C a l'aide d'une prémisse P et P est démontré a l'aide
de C.

Dieu existe, car la Bible le dit et nous devons la croire, car elle est la
parole révélée de Dieu.

Pour rendre plus apparent le «cercle», on pourra reformuler le raisonnement
de la maniére suivante:

La Bible dit que Dieu existe.
Dieu s’exprime dans la Bible.
Ainsi Dieu dit que Dieu existe.
Donc Dieu existe.

La question complexe
Certaines questions semblent appeler une réponse simple, alors qu'en fait ce
sont des questions complexes exigeant une réponse complexe.

Continuez-vous a battre votre femme?

% ¢f. ARNAUD & NICOLE p. 306. La citation garde I'écriture de I'’époque.
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Imaginons que la question soit posée lors d’un interrogatoire de police. Que
le suspect réponde par oui ou par non, on aura comme conclusion que cela a
été le cas.

Continuez-vous a battre votre femme?
(Oui) / (Non)
Donc vous avez battu votre femme!

En fait, il faudrait récuser tout simplement la question (si I'on n’est pas
concerné...!).

Le paralogisme de la question complexe consiste a tirer une conclusion a
partir d'une réponse simple a une question complexe.

Vous étes-vous enrichi personnellement par suite de la faillite
frauduleuse?

Non.

Donc vous admettez que la faillite a été frauduleuse.

L'ignorance de la question

On commet le paralogisme de «lignorance de la question»*', lorsqu'on
prétend prouver une certaine thése tout en prouvant en réalité une thése
différente. En fait, il consiste a réfuter autre chose que ce qui est en
discussion.

«C'est un vice tres ordinaire dans les contestations des hommes. On
dispute avec chaleur, & souvent on ne s'entend pas l'un l'autre. La pas-
sion ou la mauvaise foi fait qu'on attribue a son adversaire ce qui est
éloigné de son sentiment, pour le combattre avec plus d'avantage, ou
qu'on lui impute les conséquences qu'on s'imagine pouvoir tirer de sa
doctrine, quoiqu'il les désavoue & qu'il les nie.»>*

Etes-vous slr que cet homme est honnéte?
Naturellement puisque je vous ai prouvé qu'il est riche et par conséquent
a 'abri du besoin®!

Avoir prouvé qu'il est riche et a I'abri du besoin c’est une chose, qu'il soit
honnéte pour autant en est une autre!

¥ en latin : ignoratio elenchi c'est-a-dire I'ignorance de la réfutation. Elenchus venant du grec :
eheyyoC = la démarche pour réfuter, ensemble et par le dialogue avec I'adversaire, 'opinion
défendue par celui-ci.

%2 ¢f. ARNAUD & NICOLE p. 304

% ¢f. GEX p.180
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Nos tests ont montré que cette substance chimique a une réelle valeur
médicale. Nous concluons donc que sa commercialisation sera un suc-
cés complet.

Il n’y a aucune relation directe entre la prémisse et la conclusion (méme si
nous pouvons avoir une forte présomption que tel est le cas, mais pensons
aussi aux médicaments contre les maladies rares qui ne seront certainement
pas a l'origine de succés commerciaux).

LES PARALOGISMES DE L'AMBIGUITE

Une deuxieme série de paralogismes est caractérisée par le fait que les ter-
mes employés au cours du raisonnement sont ambigus et ruinent ainsi, le
cas échéant, la validité du raisonnement.

L'équivocité

La plupart des mots de la langue naturelle sont équivoques, c’est-a-dire sont
employés dans deux ou plusieurs significations différentes. Si un tel emploi
se présente au cours d'un raisonnement, le raisonnement est invalide.

La fin d'une chose est sa perfection.
La mort est la fin de la vie.
Donc la mort est la perfection de la vie.

D’une maniére trés classique c’est ici le moyen terme qui fait probléme. Dans
la premiére prémisse, «la fin d’'une chose» signifie «la finalité d’'une chose»,
ce en vue de quoi cette chose est. Dans la deuxi€me prémisse, le méme mot
«fin» signifient «/’arrét». On a donc changé le sens du moyen terme et le rai-
sonnement n’est plus valide.

«L’équivocité» est aussi une source intarissable pour de beaux paradoxes,
tels celui du fromage suisse:

Plus on a de fromage, plus on a de trous.
Mais, plus on a de trous, moins on a de fromage.
Donc, plus on a de fromage, moins on en a!

Syllogisme hypothétique formellement correct, ce raisonnement péche par
une utilisation changeante du sens du terme «fromage». Dans la premiére
prémisse, le terme «fromage» désigne la quantité brute (le volume) de fro-
mage, trous inclus. Mais dans la deuxiéme prémisse, le terme «fromage»
désigne la quantité nette (la masse), sans les trous.
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L'amphibolie
«L'amphibolie» désigne une proposition qui par sa structure syntaxique a
plusieurs sens.

L'intérét pour I'argent de Monsieur Némo est au-dessus de la moyenne.
Celui de Mme Némo est au-dessous de la moyenne.

Il en suit que Monsieur Némo aime mieux I'argent que sa femme.

Ce mariage ne durera pas longtemps, car comment peut-il supporter une
femme a laquelle il préfére I'argent?

L’erreur réside dans la conclusion intermédiaire «/l en suit que Monsieur
Némo aime mieux l'argent que sa femme». Dans son contexte elle signifie:
«donc, l'intérét pour I'argent de Monsieur Némo est plus grand que l'intérét
pour 'argent de son épouse».

Mais comme sa formulation est ambigué, on pourrait entendre aussi: «Mon-
sieur Némo préfére 'argent a sa femme», ce qui justifierait (et encorel!) le
passage a la conclusion concernant la pérennité du mariage des époux
Némo!

Le paralogisme de la composition
Au sens large, on commet un paralogisme de la «composition» en attribuant
a un tout les propriétés qui ne reviennent qu'aux parties du tout.

Les soldats sont préts a I'attaque
Donc l'armée est préte a I'attaque.

Dans I'histoire de I’humanité, combien d’attaques ont bien pu étre lancées,
aprés qu’'une information concernant les combattants ait été comprise
comme se rapportant & I'ensemble? Les soldats peuvent bien étre préts
individuellement (physiquement et psychiquement) sans que leur armée ne
le soit (par exemple du point de vue logistique ou stratégique).

Au sens restreint, le paralogisme de la composition consiste a passer indQ-
ment de /'usage distributif a I'usage collectif d'un terme au cours d'un raison-
nement.

Certains termes de la langue naturelle ont un double usage. lls peuvent ca-
ractériser soit des ensembles (des touts), soit des éléments d'ensembles
(des parties de touts). Le premier usage est collectif, le second est distributif.

Ainsi on a:

Les étudiants de ce lycée ont trois legons de frangais par semaine.
(usage distributif: chaque étudiant)
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Les éetudiants de ce lycée ont cent vingt legons de frangais par semaine
(usage collectif: I'ensemble des étudiants).

Les étudiants de ce lycée ont trois legons de frangais par semaine.
Donc les étudiants de ce lycée n’ont besoin que d’'un professeur pour
leur enseigner le frangais.

Dans la conclusion, «les étudiants de ce lycée» est pris dans un sens collec-
tif, contrairement a son usage dans la prémisse. A moins de n’avoir qu’'un
nombre (trés) restreint de classes, les éléves auront besoin de plus d'un en-
seignant (rares étant ceux qui voudront enseigner cent vingt heures par se-
maine...).

Le paralogisme de la division
Au sens large, le paralogisme de la «division» consiste a attribuer aux parties
d'un tout les propriétés qui ne reviennent qu'au tout.

Il est notoire que I'armée est inefficace.
Nous ne pouvons donc pas attendre du colonel Nullot un travail efficace.

Au sens restreint, le paralogisme de la division consiste a passer indiment
de l'usage collectif a I'usage distributif d'un terme au cours d'un méme rai-
sonnement.

Les bisons sont en voie de disparition.

Voila un bison.
Donc ce bison est en voie de disparition.

-39.



1.2.23

Les Paralogismes - Sophismes

HUMOUR ET PARALOGISMES

Les paralogismes (et paradoxes) constituent aussi une source inépuisable
pour les humoristes. C’est particulierement le paralogisme par ambiguité qui
est un instrument humoristique trés fort surtout du moment qu’il méne a des
formulations paradoxales.

Prenons I'exemple suivant tiré d’un sketch de Raymond Devos®*, un maitre
absolu de I'art de jongler avec le langage et la logique:

«Mesdames et messieurs je vous signale tout de suite que je vais parler
pour ne rien dire (1).

(...) Et si vous-mémes, mesdames et messieurs vous n’avez rien a dire,
eh bien, on en parle, on en discute!

Je ne suis pas ennemi du colloque.

Mais me direz-vous, si on parle pour ne rien dire, de quoi allons nous
parler?

Eh bien, de rien! De rien!

Carrien... ce n’est pas rien (2)!

La preuve c’est qu’on peut le soustraire.

Exemple: rien moins rien = moins que rien (3)!

Si I'on peut trouver moins que rien, c’est que rien vaut déja quelque chose
(4)! On peut acheter quelque chose avec rien (5)! En le multipliant!

Une fois rien... c’est rien!

Deux fois rien... c’est pas beaucoup!

Mais trois fois rien!... Pour trois fois rien, on peut déja acheter quelque
chose (6)... et pour pas cher!

Maintenant si vous multipliez trois fois rien par trois fois rien:

rien multiplié par rien = rien,

trois multiplié par trois = neuf,

cela fait: rien de neuf (7).

Oui... Ce n’est pas la peine d’en parler...»

Parler pour ne rien dire®

Analyse:

(1) Lexpression a généralement pour sens qu’on peut parler (= a la ma-
niére des perroquets) sans rien dire (= communiquer un message doté d'un
sens). Mais Devos revient ici au sens littéral: si je parle, je dis quelque chose,
donc je ne puis «parler pour ne rien dire», car ce serait un paradoxe. Le pa-
radoxe nait d’un glissement de sens «ne rien dire» ne signifiant ici non pas
«ne rien exprimer d’intéressant» mais «se taire». Le comique repose sur ce

* Comique frangais d’origine belge (1922 — 2008).
% Raymond DEVOS, Matiére a rire, Paris, Orban, 1991.
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paralogisme de 'ambiguité et le génie de Devos consiste & reprendre le sens
littéral de I'expression.

(2) Un axiome élémentaire de logique dit que «p <> p», une proposition est
égale a elle-méme (principe d’identité). Donc ‘étre rien’ est égal a ‘étre rien’.
Le résultat paradoxal, et donc le rire qu’obtient Devos repose encore sur un
déplacement de sens: dire de quelque chose «ce n’est pas rien» signifie «ce
n'est pas une petite affaire, cela compte»*®. A premiére vue donc I'expression
semble en contradiction avec le principe d’identité par paralogisme de
'ambiguité. Mais une deuxiéme lecture, plus philosophique, justifie
pleinement I'expression prise au sens: le «néant, le rien» est un probléme
métaphysique classique intéressant. Le néant a-t-il de I'étre? Comment
parler du néant s’il n’est pas...? Donc le néant doit avoir de I'existence. Ici on
frise le gouffre métaphysique. Il faudra se demander si le terme «existence»
a la méme portée s’agissant du «néant» que de I'«étre». En disant «ce n’est
pas rien», 'auteur chosifie (le rien est quelque chose) ce qui est en fait une
négation®. Devos joue sur cette difficulté pour nous faire commettre un
paralogisme par ambiguité et nous faire rire: comment le «rien» pourrait-il
exister pareillement a I'«étre»?

(3) Ayant admis (!) ainsi que le rien «est», retrancher un «rien» qui «est»
quelque chose, d'un autre «rien» lui aussi «étant» quelque chose, la simple
arithmétique autoriserait a dire que le résultat est «moins que rien».
L’auditeur est amené sur une fausse piste par I'affirmation précédente que le
«rien» a une existence identique a '«étre» et sachant parfaitement que les
mathématiques disent que «0 — 0 = Oy, il va rire de ce tour de passe-passe.
Le méme paralogisme par ambiguité est exploité encore ici.

(4) Devos continue sur le méme paradoxe sur I'existence du néant. Il justifie
(2) par (3): comme «il y a du moins que rien», «le rien doit valoir quelque
chose». Or, dans un mouvement inverse, il vient précisément de justifier (3)
par (2)! Bel exemple de paralogisme par cercle vicieux. Mais il faut aussi
noter ici le prochain glissement de sens: dans (2) il était question de
I'«existence du rien», mais maintenant il est question de la «valeur du rien».

(5) Cette ambiguité permet d'induire le prochain paralogisme avec résultat
paradoxal: si je veux acheter quelque chose je dois nécessairement avoir de
'argent. Le bon sens (et la triste réalité économique) dit: si je n’ai rien, je ne
pourrais rien acheter. Devos nous ayant amené a admettre (?) que le «rien
vaut quelque chose», il faudra admettre avec lui qu'avec «rien on peut
acheter quelque chose».

36
37

cf. «<Le Grand Robert»
En linguistique cette substitution d'une catégorie logique ou grammaticale a une autre
catégorie (ici la chose a une négation) s’appelle une hypostase.
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(6) Nous restons dans la méme démarche et trois fois ce «rien qui a de la
valeur» laisse augurer de belles emplettes! Mais la multiplication par trois in-
duit le bouquet final.

(7) Mathématiquement on semble avoir:

(3 xrien) x (3 x rien) = [(3 x 3) x (rien x rien) pas dans le texte] = (rien X rien) X (3
x 3) =rien X neuf.

Si pour la structure du calcul il n’y a rien a redire, en mathématiques on aura
évidemment 0 comme résultat. Mais I'astuce, c’est de passer du niveau ma-
thématique au niveau du langage parlé: le terme «neuf» change de sens: de
nombre «9» il devient le qualificatif: «nouveau».

Ce changement du sens permet ainsi 8 Raymond Devos de revenir sur son
propos initial: «parler pour ne rien dire» qui devient «parler pour ne rien dire
de neuf»! Il a prouvé ce qu’il voulait prouver. La boucle est bouclée.

On remarquera que toute la «logique» du texte repose sur I’hypostase ef-
fectuée sub (2): une fois |la chosification du rien réalisée, tous les autres dé-
veloppements en découlent. L’ambiguité est le moteur principal de toute
cette démarche comique.
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Les Paradoxes

On définira utilement un «paradoxe» a partir de son étymologie. «wapa» en
grec signifie «a cdté», «au-delad de» et «doEa» signifie «opinion», «croyan-
ce», «apparence».

Ainsi un paradoxe est un énoncé qui va a l'encontre de ce a quoi on
s’attendait. Un paradoxe est un énoncé qui produit une ou des conséquen-
ces inattendues ou encore contradictoires.

Une conséquence apparemment inacceptable, déduite de maniére appa-
remment correcte de prémisses elles-mémes apparemment acceptables est
un défi pour tout logicien, mais aussi pour chacun d’entre nous.

Nous avons alors le choix. Soit la déduction a été mal faite, mais alors nous
sommes en présence d’'un simple paralogisme sur la conséquence, ce qui
est inintéressant et reléve de la faute ou de la mauvaise intention.

Ou alors la conséquence n’est pas si inacceptable qu’elle n’en a 'air au dé-
part et ce qui est en cause, ce n’est pas elle, mais notre faiblesse d’esprit.

Ou alors les prémisses ou l'utilisation qui en est faite souffrent d’une fai-
blesse cachée qui révele a son tour un probléeme théorique nouveau qu'il
sera intéressant de résoudre.

Les paradoxes ont un fort pouvoir ludique puisqu’ils interpellent notre faculté
de réfléchir correctement. lls nous montrent nos limites® et nous ouvrent des
pistes de réflexion nouvelles.

lls révelent alors les limites du langage et des systémes axiomatiques (ma-
thématiques). Ainsi ils interpellent les philosophes et les scientifiques qui ne
peuvent accepter des incohérences et des contradictions dans la logique, les
mathématiques et les sciences.

Il existe de trés nombreux paradoxes, certains trés anciens, qu'il serait im-
possible de signaler tous ici. Nous reprendrons les plus connus, avec des in-
dications sur la possible résolution du paradoxe.

B Les cyniques diront qu’ils montrent surtout la faiblesse d’esprit des autres... d’ou leur
intérét en société...
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PARADOXES MATHEMATIQUES OU SYNTAXIQUES
Ces paradoxes trouvent leur origine dans des concepts logiques [p.ex. les
ensembles].

Bertrand Russell®® revient en fait un paradoxe inhérent a la théorie des en-
sembles proposée par Georg Cantor (1845 — 1918) & la fin du 19°™ siecle.
Cette théorie avait déja donné lieu a des discussions puisqu’elle impliquait
des paradoxes quant aux ensembles infinis.

Russell quant & lui révele le paradoxe suivant. Un ensemble peut-il étre un
élément d’'un ensemble? Oui, car E,, = «’ensemble des hommes» fait partie
de E4qo = «I'ensemble des ensembles comptant plus de 100 éléments».

On a Eh S E100.

Par contre, E1z, = «’ensemble des douze apbtres» ne fait pas partie de cet
«ensemble des ensembles comptant plus de 100 éléments».
Donc E1Za$ E1o0.

Certains ensembles se contiennent eux-mémes, d’'autres ne se contiennent
pas eux-mémes. Ainsi E. = «'ensemble des ensembles» se contient lui-
méme, de méme que «l’ensemble des ensembles comptant plus de 100
éléments».

On a Ee S Ee de méme que E100 S E100.

Mais Ey, = «’ensemble des hommes» ne se contient pas lui-méme.
Ona Eh $ Eh.

Considérons maintenant ces ensembles qui ne se contiennent pas eux-mé-
mes.

Si on a I'ensemble Er = «'ensemble des ensembles qui ne se contiennent

pas eux-mémes». Est-ce qu’on a alors:
ER S ER ou ER ¢ ER7

Si Er est élément de soi-méme, alors il ne peut pas faire partie de Eg donc
de soi-méme. Par contre si Eg n’est pas un élément de soi-méme, alors il doit
faire partie de Egr donc de soi-méme!

D’une maniere générale on écrira:
si Egr = {x|x est un ensemble et x & X}
alors on a: (Er € Er) < (Er & ER).

% Grand mathématicien, philosophe et moraliste britannique qui vécut de 1872 — 1970.
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Ceci est un probléme grave, car ce paradoxe, construit & partir des éléments
d’un systéme mathématique, met en cause la validité de ce systéme ma-
thématique qui devrait étre consistant, c'est-a-dire ne pas produire de
contradictions. Ce paradoxe aménera les mathématiciens & se poser la
question si un systéme mathématique complet est possible ou non. La ré-
vélation de paradoxes a eu ainsi des conséquences majeures pour les ma-
thématiques modernes. Les mathématiciens n’avaient rien de moins a faire
que de sauver leur science.

Les tentatives de résolution partent de la constatation que la notion méme
d’«ensemble» est problématique, parce que trop imprécise. Les tentatives de
résolution vont du refus de concepts sans prédicats, par une hiérarchisation
des ensembles (types) jusqu’a un changement des principes logiques élé-
mentaires.

Une formulation plus populaire du paradoxe de Russell est le «paradoxe du
Barbier» (de Séville).

«Le barbier rase tous les hommes de sa ville qui ne se rasent pas eux-
mémes. Peut-il se raser lui-méme ou non?»

S'il se rase lui-méme, il enfreint la régle, car le barbier ne peut raser que les
hommes qui ne se rasent pas eux-mémes;

S'il ne se rase pas lui-méme (qu'il se fasse raser ou qu'il conserve la barbe),
il est en tort également, car il a la charge de raser les hommes qui ne se ra-
sent pas eux-mémes.

On voit aisément que le probléme vient de la définition de I'ensemble: raser
tous les hommes qui ne se rasent pas eux-mémes reléve tout simplement de
limpossible, le barbier en faisant partie. Plus simplement encore, on peut
voir dans ce paradoxe un simple sophisme par «secundum quid». Il consiste
a étendre sur une chose dans sa totalité un aspect de cette chose. Dans ce
cas précis on retient de maniére absolue la qualité «d’étre barbier» pour faire
de cet homme, accessoirement barbier, un étre uniquement et essentielle-
ment barbier.

Le «Barbier» ne semble donc rendre qu’imparfaitement le paradoxe de Rus-
sell.
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PARADOXES SEMANTIQUES
Ces paradoxes trouvent leur origine dans le sens (la vérité) de ce qui est dit.

Le «paradoxe de Berry»*® peut s’énoncer de la maniére suivante:

Imaginez «le plus petit nombre naturel dont la définition ne peut compter
moins de 16 mots».

Cette phrase, qui compte 15 mots, est la définition méme du nombre qu’elle
ne saurait définir. Le plus petit nombre naturel que I'on ne peut définir avec
moins de 16 mots, est définissable avec moins de 16 mots!

Il peut étre rapproché du «Menteur» connu depuis I'’Antiquité. C’est Eubulide
de Mégare*' qui le formula ainsi que d'autres paradoxes (cf. le «sorite») et
sophismes (du genre «Ce que tu n’as pas perdu, tu I'as; tu n’as pas perdu
tes cornes, donc tu as des cornes!»).

Il'y a beaucoup de formulations possibles de ce paradoxe:
«un homme ment-il s’il dit qu’il ment?»,
«ce que je dis maintenant est faux»,
«cet énoncé est faux»,

Retenons cette derniére formulation. On a: si cet énoncé dit vrai, alors il est
faux, et s’il dit le faux alors il est vrai. Il est donc vrai si et seulement s’il est
faux.

Regardons de plus prés ce paradoxe: Si nous admettons qu’il est vrai, alors il
est faux; il ne peut donc étre vrai. Si nous admettons qu’il est faux, alors il est
vrai; il ne peut donc étre faux. On remarque alors plus clairement que cet
énoncé n’est ni vrai ni faux.

Mais un énoncé qui ne peut pas étre vrai ou faux, n’est pas une proposition.
Or, et c’est probablement notre erreur initiale, «cet énoncé est faux» a
l'apparence d’une proposition! Et ceci nous améne a attendre de cet énoncé,
une propriété qui n’appartient qu’aux propositions: pouvoir étre décidable
(vrai / faux).

Plus fondamentalement, I'erreur semble étre que cet énoncé parle de lui-
méme. Il est «autoréférent», de méme que I'énoncé de Berry dailleurs. Le
logicien dira qu’il y a en l'occurrence un mélange illicite entre langage et

4 Berry était le nom du bibliothécaire ayant présenté ce paradoxe a Russell.
“ Eubulide (vers -360) était le successeur d’Euclide de Mégare, lui-méme disciple de
Socrate, comme le fut Platon, mais plus 4gé que celui-ci.
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métalangage. L’énoncé dit bien quelque chose du monde, mais cet objet
c’est lui-méme et pour parler d’'un objet d’'un langage, il faut utiliser un lan-
gage d’un second ordre.

Une variante du «Menteur» est le «Crétois». Le paradoxe s’énonce de la
maniére suivante:

«Epiménide® le Crétois dit: tous les Crétois mentent toujours.»*

Admettons que I'affirmation d’Epiménide soit vraie. Tous les Crétois, donc lui
aussi, seraient des menteurs et il serait en train de mentir et son affirmation
serait fausse.

Admettons maintenant qu’elle soit fausse, alors au moins un Crétois dit au
moins une fois la vérité!!

Est-ce le cas dEpiménide en ce moment? Nous n’en savons rien, a moins
qu’il ne soit le seul Crétois et qu’il ne parle qu’en ce moment ! En tous cas,
nous remarquons que, contrairement au «Menteur», la supposition que
I'affirmation soit fausse ne méne pas forcément & une contradiction. On peut
supposer que l'autoréférence est amoindrie ici par le fait que I'énoncé parle
aussi d’autres objets du monde que de soi-méme, a savoir tous ceux qui sont
Crétois sans étre Epiménide.

Signalons enfin que pour certains auteurs, dont Russell lui-méme, le para-
doxe des ensembles et le «Menteur» se ressemblent et ont en fait la méme
origine.

PARADOXES DE L’INFINI

Ces paradoxes révélent les difficultés d'utilisation de l'infini. Les paradoxes
les plus connus sont ceux de Zénon. Zénon d’Elée*, vécut vers — 500 et a
congu un certain nombre d’arguments qui aboutissent & des paradoxes tou-
chant aussi bien I'espace que le temps. On en est réduit aujourd’hui a des
suppositions quant & Il'utilité de ces arguments. Il est difficile de concevoir
que Zénon ait effectivement voulu démontrer qu’Achille n’allait jamais rattra-
per la tortue, et que la fleche jamais n’atteindrait son but! On admet par

2 DIOGENE LAERCE cite un Epiménide natif de Créte ayant été a Athénes durant la 48°™
olympiade (vers — 584). |l avait la réputation de posséder des dons de divination et de
guérisseur. Jeune, il serait tombé dans une grotte ety aurait dormi 57 ans. Il serait décédé
ageé de 157 ans, les Crétois prétendant méme qu’il en avait 299... Remarquons tout de
meéme que ceux-ci ont encore aujourd’hui la réputation, avérée, d'une grande longévité.
D’une maniére générale les Crétois semblent avoir cette mauvaise réputation dans
I'Antiquité jusques a I'apétre Paul qui écrira d’eux dans sa lettre a Titus (préposé de la
communauté chrétienne dans I'lle): [12] «L'un d’entre eux, leur propre inspiré, a dit: ‘Crétois
toujours menteurs, méchantes bétes, panses oisives.»...

4 Ville du sud de I'ltalie; aujourd’hui «Castellmare di Velia» au sud de Salerno.

43
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contre que Zénon voulait révéler les difficultés qu’il y a a diviser a l'infini,
'espace ou le temps.

Dans I'Antiquité on lui attribuait jusqu’a 40 arguments contre le mouvement
et la multiplicité. Les plus célébres sont «les grains de mil», «le stade», «la
fleche», «Achille et la tortue»

Nous n’allons reprendre que le plus célébre des paradoxes de Zénon:
«Achille et la tortue».

Il'y a beaucoup de formulations pour ce paradoxe que I'on pourrait présenter
des maniéres suivantes:

(Z21) Achille défie la tortue pour une course a pied. Magnanime, il donne
a la tortue une avance X. Pour rattraper la tortue, Achille doit d’abord
franchir la distance X. Or, entre-temps la tortue aura avancé d’une dis-
tance Y, qu’Achille devra maintenant franchir, mais entre temps la tortue
aura a nouveau parcouru un espace Z et ceci a linfini. Il devrait donc
parcourir une infinité d’espaces ce qu'il ne peut faire en un temps fini.
Donc, jamais Achille ne sera en mesure de rattraper la tortue!

Une variante de 'argument dit:

(Z2) Pour rattraper la tortue, Achille doit d’abord parcourir la moitié du
chemin ( 1/2 ), puis la moitié de la moitié restante ( 1/4 ) etc. Jamais il
n’atteindra donc la fin du chemin a parcourir, puisqu’il reste toujours a
parcourir une moitié (de plus en plus infime) du chemin restant.

En retournant cette derniére présentation, I'on pourrait encore dire:

(Z3) Avant de parcourir la totalité du chemin, Achille doit en parcourir la
moitié, avant de parcourir celle-ci, il doit parcourir la moitié de la moitié et
ceci jusqu’a l'infini et donc il ne partira méme pas!

Que voulait dire Zénon? Aristote voyait en Zénon «linventeur de la dialecti-
que», au sens qu’il était capable, par ses arguments, d’embarrasser son in-
terlocuteur, ce qui est précisément le cas avec I'«Achille». Zénon voulait pro-
bablement argumenter par «réduction a l'impossible». Nous savons bien
qu’Achille va rattraper la tortue, mais comment éviter la conclusion impossi-
ble de Zénon?

L'intention de Zénon était peut-étre de démontrer l'unité de I'étre, puisqu’il
serait absurde de diviser 'espace en des parties de plus en plus petites.
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On a tendance a dire que Zénon se trompe, mais en fait c’est lui qui essaie
de montrer qu’il est impossible de concevoir 'espace comme étant divisible a
l'infini, que donc d’autres philosophes que lui se trompent. L’espace (et le
temps) seraient un continu et que I'on ne peut diviser 'ensemble E; des mo-
ments du temps en deux ensembles Ei; et Ep,, comme 'on peut diviser un
ensemble de douze ceufs en deux demi-ensembles de six ceufs. Ni le dernier
élément (moment) de Ey, ni le premier élément (moment) de Ey, ne peuvent
étre déterminés, puisque formant un continu.

Pourtant I'on peut aussi dire que Zénon se trompe! En reprenant (Z2),
argument de Zénon est: la somme de 1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 ... est infini-
ment grande. Non, les mathématiques enseignent que c’est 1! Or, a ce mo-
ment, le probléme de l'infinie distance que I'on ne pourrait parcourir que dans
un temps infini ne se pose plus et Achille rattrape la pauvre tortue en quel-
ques enjambées®.

Les paradoxes de Zénon sont loin d’étre de petits jeux, mais nous font réflé-
chir sur I'espace, le temps, le mouvement, le continu et l'infini. Aujourd’hui
encore ils interpellent les mathématiciens et les philosophes. Les quelques
réponses au paradoxe formulées ici, ne sont que de timides pistes et ne
prétendent en rien donner des réponses définitives.

Citons tout de méme une des versions les plus récentes de ce paradoxe:

«(...) la téte de Zidane n'aurait jamais dd atteindre son adversaire, car,
chaque fois que la téte de Zidane aurait parcouru la moitié du chemin qui
la séparait du torse de l'adversaire, il lui en serait resté encore une autre
moitié a parcourir, puis une autre moitié, puis une autre moitié encore, et
ainsi de suite éternellement, de sorte que la téte de Zidane, progressant
toujours vers sa cible mais ne latteignant jamais, comme dans un
immense ralenti monté en boucle a l'infini, ne pourra pas, jamais, c'est
physiquement et mathématiquement impossible (c'est le paradoxe de
Zidane, si ce n'est celui de Zénon), entrer en contact avec le torse de
l'adversaire - jamais, seule la fugitive pulsion qui a traversé l'esprit de
Zidane a été visible aux yeux des téléspectateurs du monde entier.» *

PARADOXES EPISTEMOLOGIQUES
Nombreux sont les paradoxes épistémologiques qui relévent souvent d'une
faiblesse de I'expérience.

L’école des Mégariques déja faisait grand usage de ces arguments qui em-
barrassent le lecteur, mais l'incitent aussi a trouver la faille logique. Que ces

45 Qui avait suggeéré a celle-la d’accepter un tel défi?
4 Jean-Philippe TOUSSAINT, La Mélancolie de Zidane, Paris, Les éditions de Minuit, 2006.
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arguments n’étaient pas seulement destinés & désargonner dialectiquement
'adversaire dans un débat, mais témoignent d’'une recherche au niveau de la
logique, est confirmé par leur importance dans I'émergence de la logique
stoicienne (qui correspond peu ou prou a la logique des propositions mo-
derne).

Un de ces paradoxes est celui du «tas», le «Sorite» (du grec owpoC = le tas):

Supposons un tas de sable (composé de 675.821.349 grains de sable).
Si nous enlevons 1 grain, nous aurons toujours un fas de sable. Si nous
enlevons 2 grains, ce sera toujours un tas, de méme pour 3, 4, etc. Et si
nous enlevons 675.821.348 grains de sable, aurons-nous toujours un
tas, composé en ce cas d’'un seul grain de sable?

A premiére vue, le probléme soulevé par I'argument est celui de I'imprécision
de la définition du mot «tas». En effet, serions-nous capables de donner une
définition de ce mot? Dire que c’est une «accumulation», une «grande quan-
tité», un «ensemble» de choses”, c’est opérer par synonymie et ne constitue
pas une définition. Peut-&étre devrons-nous vivre avec de telles imprécisions
des mots que nous utilisons et qui en fin de compte n’empéchent pas une
communication correcte!

Nous sommes peut-&tre aussi fondamentalement incapables (de par nos fa-
cultés cognitives défaillantes) d'identifier le point limite ou le tas change de
nature et n’est plus ce qu’il était.

Mais ce paradoxe cache encore autre chose: un sorite*® au sens logique du
terme, a savoir un enchainement de raisonnements (ou ponsyIIogisme49).

(1) Si 675.821.349 grains de sable sont un tas, alors 675.821.349 grains de
sable moins un grain sont un tas.

(2) Si 675.821.348 grains de sable sont un tas, alors 675.821.348 grains de
sable moins un grain sont un tas.

(n) Si 2 grains de sable sont un tas, alors 2 grains de sable moins un grain
est un tas.

On pourrait d’'ailleurs continuer par: Si 0 grains de sable sont un tas, alors 0
grains de sable moins un grain est un tas et ainsi de suite!

4" Ce sont les termes repris dans le «Petit Larousse».
8 | e sorite en logique porte précisément son nom a partir de ce paradoxe des mégariques!
9 correspond & notre syllogisme hypothétique.
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En fait, un sorite peut étre parfaitement légitime, mais le raisonnement pré-
sent souffre d'une imprécision définitoire qui se transmet de prémisse en
prémisse et s’aggrave méme a chaque étape.

Le sorite est une forme de raisonnement trés souvent utilisé dans la vie cou-
rante et beaucoup de nos connaissances reposent sur lui. Nous savons, par
exemple, que les corbeaux sont des oiseaux; que les oiseaux sont des ani-
maux et que tous les animaux ont besoin d’oxygéne. Méme sans jamais
avoir fait 'expérience qu’un corbeau a besoin d’oxygéne, nous savons que
c’est le cas, en faisant ce raisonnement en cascade.

Mais le sorite peut aussi devenir trés rapidement source d’erreur! Citons
seulement ce sorite célebre d’Aristote:

(1) Celui qui boit trop s’enivre,

(2) celui qui s’enivre dort bien,

(3) celui qui dort bien ne péche pas,
(4) celui qui ne péche pas est un saint,
(5) donc, celui qui boit trop est un saint.

L’erreur ici réside dans I'extension donnée a I'expression «ne péche pas».
Dans la ligne 3) il est clair qu’on ne péche pas en dormant. Mais dans la li-
gne 4) nous avons un sens plus général, car on est un saint si 'on ne péche
jamais! Il y a donc une rupture de sens de la ligne 3) a la ligne 4) et donc le
sorite n’est pas valide.

Les limites de I'expérience dans I'établissement de vérités générales sont
soulignées dans ce qu’il est convenu d’appeler le paradoxe «des cor-
beaux».

Nous voulons vérifier la vérité de I'affirmation:
(C1) «tous les corbeaux sont noirs».

Nous nous mettons & la recherche des corbeaux pour voir s’ils sont noirs,
sachant qu’un seul corbeau blanc, rouge ou mauve avec un bord jaune infir-
merait 'énoncé universel. Bientdt nous réalisons que jamais nous ne serons
en mesure de confirmer définitivement I'affirmation ou de l'infirmer.

En bons logiciens, nous savons que, par contraposition, I'affirmation «tous
les corbeaux sont noirs» est logiquement équivalente a:
(C2) «tous les objets non-noirs sont des non-corbeaux»*°.
(il n’y a pas d’objet non-noir qui soit un corbeau)

0612117 contraposition simple pour une [A].
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Rien de plus facile que de vérifier ceci: voici un canari jaune, il est donc non-
noir et pas un corbeau. Donc cet objet confirme (C2) qui est logiquement
équivalent a (C1).

Donc, ce canari jaune confirme I'hypothése que «tous les corbeaux sont
noirs»! Et nous constatons qu’autour de nous, nous trouvons beaucoup plus
d’objets non-noirs qui ne sont pas des corbeaux, que des objets noirs qui
sont des corbeaux! Tout et n'importe quoi, & condition que ce ne soit pas
noir, confirme que tous les corbeaux sont noirs. Conclusion assez para-
doxale...

Plus pénible encore: I'existence de ce canari jaune confirme aussi:
(C3) «tous les objets non-rouges sont des non-corbeaux».

Or, par contraposition (C3) est équivalent a:
(C4) «tous les corbeaux sont rouges».

Ainsi donc, ce canari jaune est la confirmation & la fois de (C1) et de (C4), et
on pourra affirmer que «tous les corbeaux sont rouges et noirs»!

La question qui se pose fondamentalement est si un énoncé concernant les
corbeaux peut étre vérifié par un quelconque autre objet.

Un probléme épistémologique grave est soulevé ici. Pour le moins faudra-t-il
admettre que la validité d’énoncés universels ne peut étre garantie par in-
duction (cf. Hume). Mais il faudra, en sus, s’interroger sur les moyens que
nous avons pour confirmer ou infirmer une théorie. Tous les moyens ne pour-
ront pas étre les bons. Mais comment séparer les «bons moyens» des
«Mauvais»?

Méme si, logiquement, le canari jaune est une confirmation supplémentaire
que «tous les corbeaux sont noirs», il faut comprendre aussi que, ni
I'existence de ce canari jaune, ni I'existence d’'un corbeau noir ne prouvent
I'universalité de (C1). lls viennent soutenir la thése, mais nous sentons que le
corbeau noir est plus convaincant que le canari jaune ou une voiture bleue...

Les philosophes et les scientifiques n’ont pas fini de débattre de ces ques-
tions.

PARADOXES STATISTIQUES ET SCIENTIFIQUES

Ce genre de conclusions surprenantes n’a pas la force problématique des
paradoxes précédents. lls révélent plus une faiblesse de nos connaissances
et de notre esprit scientifique qu’un véritable probléme logique ou sémanti-
que.

-52-



1.2.3.6

Les Paradoxes

Nombreux sont les problémes statistiques dont les solutions nous semblent
incompréhensibles et improbables. Ne citons que trés rapidement 'exemple
suivant:

Des piéces de monnaie sont disposées dans trois boites identiques: (A)
contient deux piéces en or, (B) une piéce en or et une en argent et (C)
deux en argent. On retire une piéce d’une boite et elle est en or. Quelle
est la probabilité qu’elle sorte de (B)?

(C) ne contenant pas de piéce en or, on a tendance a I'estimer & 1/2 puisque
seulement deux boites renferment une piéce en or.

Or, la probabilité est de 1/3. En effet, au départ, la probabilité de désigner (B)
est de 1/3 et le fait qu’il y ait eu une piéce en or ne change pas cette probabi-
lité!

La Physique est un autre domaine ou foisonnent ce genre de problemes a
solutions trés surprenantes et paradoxales au sens large du terme (mais
aussi parfois trés difficiles a prouver). On réfléchira a celui-ci:

L’occupant d'un bateau qui flotte dans une piscine, jette une piéce d'un
euro dans I'eau. Le niveau d’eau va-t-il (théoriquement) baisser, s’élever
ou rester constant. Il va baisser!

Tant qu’elle reste a l'intérieur du bateau, la piéce va déplacer une quantité
d’eau égale a son poids. Une fois dans I'eau elle va déplacer une quantité
égale a son volume. Or, le poids spécifique d’'une piéce métallique étant su-
périeur a celui de I'eau (et donc au poids de son volume en eau), le niveau
de l‘'eau va baisser...

EVALUATION FINALE

A la fin de ce parcours nous nous rendons compte que les paradoxes peu-
vent soulever de graves problémes touchant les systémes (mathématiques),
l'usage des termes «vrai», «faux», les langages et leur utilisation, les défini-
tions, l'infini, le mouvement etc.

Toujours nous touchons a travers eux les limites, ou les possibles limites de
notre raison. lls nous interpellent et nous obligent & affiner notre langage,
notre esprit logique, notre discernement. Ce sont des jeux trés sérieux...
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Notation

LOGIQUE DES PROPOSITIONS

Notation

Si la logique s'intéresse a la question de savoir si la conclusion peut étre |é-
gitimement tirée des prémisses, elle doit alors s'intéresser d’abord a la
structure du raisonnement et a la structure de ses propositions et moins au
sens qu'ont les différentes propositions.

Ne s'intéressant pas au contenu des propositions, mais a leur structure, la
logique a intérét a symboliser les propositions utilisées.

Sans symbolisation, il devient en effet trés difficile de relever et de dégager
les structures des propositions, ou encore de calculer avec ces propositions,
i.e. de les relier entre elles dans des raisonnements. Pour I'efficacité d'une
symbolisation, il n'y a qu'a considérer I'exemple des mathématiques: «25: 2»
est plus facile & manier que «vingt-cing divisé par deux». Imaginez votre livre
de mathématiques écrit en langage naturel!

Nous appellerons transcription le fait de traduire une proposition d'un
langage naturel dans un langage symbolique.

LES PROPOSITIONS

Considérons différents types de propositions:

«Le ciel est gris» exprime un sens élémentaire complet, est une phrase
grammaticale compléte et peut étre vraie ou fausse.

De méme:
«Tous les hommes sont mortels» exprime un sens élémentaire complet, est
une phrase grammaticale compléte et peut étre vraie ou fausse.

On appelle ces énoncés des propositions élémentaires.

On symbolisera les propositions élémentaires par A, B, C, etc. c'est-a-dire
par des lettres majuscules du début de I'alphabet ou chaque lettre représen-
tera toujours la méme proposition élémentaire a l'intérieur d'un méme raison-
nement.

Par contre:

«ll pleut et le ciel est gris» exprime deux sens élémentaires complets: «ll
pleut» et «Le ciel est gris» mais ces deux sens élémentaires sont reliés par
un lien logique et la proposition entiére prend un nouveau sens a travers ce
lien «et».

Ces propositions composées sont appelées propositions complexes.
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Notation

Un tel lien est appelé connecteur logique. C’est un opérateur logique, un
symbole dont le sens reste constant dans les propositions alors que les pro-
positions élémentaires elles-mémes peuvent varier (on peut donc aussi par-
ler d'une constante logique).

Les différentes propositions élémentaires (A, B, C etc.) sont les arguments
de la proposition entiére.

LES OPERATEURS LOGIQUES (CONNECTEURS)
Prenons les exemples suivants pour apprendre a distinguer entre proposi-
tions élémentaires et propositions complexes:

(1) La cuisine est bonne.

(2) Tous les loups sont méchants.

(3) Je ne viendrai pas ce soir.

(4) Les garagistes vendent et réparent des voitures.

(5) Je vais a Londres ou a Paris.

(6) Si tu as mal aux dents, alors il faut consulter un dentiste.
(7) De bonnes attractions attirent les touristes.

(8) Etre de mauvaise humeur revient a étre grincheux.

Les propositions (1) a (3) semblent étre des propositions élémentaires. Mais
a partir de (3), si on les analyse a fond, les propositions sont en fait com-
plexes.

Il faudrait les réécrire en utilisant les connecteurs suivants:

(3) «/ Pas/ je viendrai». Cet opérateur logique n'est pas un connecteur, mais
porte sur une seule proposition dont il modifie la valeur de vérité.
‘non’ est une négation, le symbole est "~ etse note A;

(4) «Les garagistes vendent des voitures / et / les garagistes réparent les
voitures»
'et' est une conjonction, le symbole est A etse note A A B;

(5) «Je vais a Londres / ou / je vais a Paris»
'ou’ est une disjonction, le symbole est v etse note A v B;

(6) «/ Si/tuas mal aux dents / alors / il faut consulter un dentiste»
‘si...alors’ est une implication, le symbole est — et se note A — B;

(7) «/ Si/les attractions sont bonnes / alors / les touristes sont attirés»
‘si...alors’ est une implication, le symbole est — et se note A — B;

(8) «Etre de mauvaise humeur / équivalent a / étre grincheux»
'‘équivalent &' est une équivalence, le symbole est <= etse note A< B
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1.3.1.3

1.3.1.4

1.3.1.5

Notation

LES SEPARATEURS

Afin de séparer les propositions complexes contenues dans des structures
plus complexes encore, il sera utile d’utiliser (comme en mathématiques) des
parenthéses (...), des crochets [...], des accolades {...} dans cet ordre de
croissance.

LA CONCLUSION
La conclusion d'un raisonnement est généralement introduite en langage
courant par «donc». En logique ce «donc» sera symbolisé par: |— 3

Remarques finales:
Nous remarquons que [l'utilisation correcte des opérateurs demande une
grande attention et doit se faire soigneusement.

Les symboles utilisés constituent des conventions. lls pourraient étre diffé-
rents et de fait il y a d’autres notations possibles qu’on retrouve dans les
traités de logique.

Afin de garantir une communication correcte et simple, on s’en tiendra
a la notation proposée ci-dessus.

LES SYMBOLES DU METALANGAGE

Lorsque nous établirons les régles générales qui sont a la base de notre
systéme logique, nous serons amenés a parler indifferemment de proposi-
tions élémentaires et de propositions complexes. En fait, nous parlerons
donc de notre langage logique et nous emploierons un métalangage qui s’en
distingue.

La métalangue que nous utiliserons sera réduite aux symboles p; q; r; s etc.
qui représentent:

* des propositions élémentaires A; B; C etc.

« aussi bien que des propositions élémentaires nices A; B; C etc.

* aussi bien que des propositions complexes du type A — B, ou encore

C A (D = Q), ou plus complexes encore®?.

Pour simplifier 'exposition nous garderons dans notre métalangage les opé-
rateurs de notre systéme logique avec leur signification.

Nous utiliserons encore < pour indiquer que deux expressions du métalan-
gage sont équivalentes®.

" Dénomination en mathématiques: vdash.

%2 Deux symboles du métalangage pourraient aussi représenter la méme proposition!
% En fait, parlant du métalangage, < serait le symbole d’'un méta-métalangage!
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1.3.1.6

1.3.1.6.1

1.3.1.6.2

1.3.1.6.3

1.3.1.6.4

1.3.1.6.5

Notation

TERMES TECHNIQUES

Table de vérité
Elle donne la valeur de vérité des propositions complexes a partir des va-
leurs de vérité des propositions élémentaires qui la composent.

Régle des arbres
Elle permet de retrouver les valeurs de vérité des propositions élémentaires
a partir de la valeur de vérité des propositions complexes.

Régle de déduction
On appellera regle de déduction tout schéma de raisonnement permettant de
passer correctement de prémisses données a une conclusion (RD).

Loi logique

On appellera loi logique toute proposition complexe qui reste vraie quelles
que soient les valeurs de vérité des propositions élémentaires qui la compo-
sent. On dira alors que la proposition est tautologique.

Cette caractéristique d’étre toujours vraie ne dépendant pas du contenu de la
proposition (des propositions élémentaires), doit donc dépendre de la seule
forme de la proposition, donc de sa structure.

Tout raisonnement valide écrit sous forme d'implication associée est tauto-
Iogique54. De méme, toute équivalence entre deux formules ayant les mémes
valeurs de vérité est tautologique et peut donc étre appelée loi logique (LL).

Table synoptique

Les tables synoptiques ci-dessous montrent les liens profonds et nécessaires
entre les tables de vérité des connecteurs et les régles des arbres ainsi que
les régles de déduction®.

Ceci montre que ces régles ne sont pas des inventions, mais découlent de
fagon contraignante des définitions données a travers les tables des
connecteurs. |l est clair que dautres définitions impliqueraient d’autres
régles.

54
55

cf. exemple sub2.4.1.1
Le lien avec certaines lois logiques ne peut pas ressortir d’'une table simple & deux valeurs,
mais nécessiterait des tables plus complexes.
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Sens des opérateurs

1.3.2 Sens des operateurs
Le sens exact des opérateurs deviendra manifeste par la valeur de vérité
gu’ils donneront aux énoncés tombant sous leur champ d’application. Une
proposition de notre systtme ne pouvant étre que vraie ou fausse, on
utilisera les symboles 1 pour «vrai» et 0 pour «faux».

1.3.21 LA NEGATION
On admettra que si une proposition élémentaire quelconque p est vraie,
I'adjonction de la négation rend p faux.

Ceci vaut aussi pour une proposition complexe qui peut bien entendu aussi
étre niée en bloc.

1.3.2.1.1 Table de vérité
Le sens de la négation peut étre représenté par la table de vérité suivante:

,\,_‘
O = |T
- O|o|

1.3.2.1.2 Interprétation sémantique (régles des arbres)
Si une proposition p est vraie, ceci signifie que p est vrai, ce que I'on sché-
matisera par:

[est vrai]

el

p [est vrai]

1.3.2.1.3 Loi logique
Si une proposition E est donnée, je peux la remplacer par p, ou inversement.

p<p (loi dela double négation; DN)
1.3.21.4 Lecture

E se lit: ‘non-p’; ‘pas de p’; ‘p est faux’; ‘il est faux que p soit’, ‘il n’est pas
vrai que p soit’...
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1.3.2.2

1.3.2.21

1.3.2.2.2

Sens des opérateurs

LA CONJONCTION

«Jean dort et Julie fait le ménage» est une proposition complexe. Quand est-
ce qu'on peut dire que cette proposition complexe dans son ensemble est
vraie? On admettra facilement que c'est uniquement dans le cas ou I'on a a
la fois |la vérité des deux propositions élémentaires:

«Jean dort» / «Julie fait le ménage»

Table de vérité

Etant donné que p peut étre vrai ou faux, mais que g peut aussi &tre vrai ou
faux, quatre combinaisons sont théoriquement possibles. Ceci nous donne la
table de vérité suivante:

plg|lpPAq
10111 1
2(11]0 0
3/0(1 0
4100 0

Il est clair que seule la premiére ligne reprend la situation pour laquelle nous
admettons que la proposition complexe dans son ensemble est vraie.

Interprétation sémantique (régles des arbres)

Cette définition va nous intéresser lorsque nous voudrons vérifier la validité
d'un raisonnement par la «méthode des arbres». Nous avons vu que I'on
admettra toujours que dans un raisonnement les prémisses sont vraies®®. Si
nous avons donc comme prémisse une conjonction, on pourra en déduire,
puisqu'elle est supposée étre vraie, que p est vrai et que q est vrai.

[Interprétation ligne1]

pAq [est vrai]
p [est vrai]
q [est vrai]

Par contre, si une prémisse nous dit qu'une conjonction est fausse (= est
niée = p A q), ceci signifiera que I'une ou l'autre des trois autres lignes de la
table de vérité est le cas. Or, pour avoir la fausseté d'une conjonction, il suffit
que l'un des deux termes (p ou q) soit faux (ce qui est vrai aussi dans le cas
de figure ou les deux sont faux a la fois).

% of.1.1.2.1
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1.3.2.2.3

Sens des opérateurs

On admettra donc que s'il est vrai (comme la prémisse le dit) qu'une conjon-
ction est fausse [p A q], alors il est vrai aussi que I'un OU l'autre membre est
faux (il faut donc envisager deux cas possibles).

[Interprétation lignes 2,3,4]

pAqQ [est vrai]
B E a [est vrai]
q

Les branches de gauche et de droite rendent compte des lignes 3,
respectivement 2.

La branche du milieu, correspondant a la ligne 4, peut étre négligée, car sila
branche gauche ou la branche droite produit une contradiction, la branche du
milieu en produit une nécessairement. Par contre, si I'une des branches
(gauche ou droite) reste ouverte, le raisonnement est invalide indépendam-
ment de ce qui se passe pour la branche au milieu.

Lois logiques & régles de déduction
Si la conjonction d’'une proposition avec elle-méme est affirmée, je peux

remplacer la conjonction par la seule proposition, ou inversement:
pap<p (loi delatautologie Taut)

L’ordre des propositions dans une conjonction ne change pas le sens de

cette proposition:
page gap (loi de la commutativité; Com) .

Les termes de plusieurs conjonctions peuvent étre regroupés librement sans
altérer le sens de I'expression:
pa(gar)e (pag)ar < pagar (loi del'associativité; Ass).

La conjonction d’'une expression avec une disjonction peut étre remplacée
par une disjonction de deux conjonctions ou inversement:
pa(gqvr)< (pag)v(par) (loide la distributivité; Dis) %8

" Un petit farceur dirait que la logique ne fait pas de différence entre: «il est mort et a été
enterréy» et «il a été enterré et est mort»...

On apprend a I'école primaire que le périmeétre d’un rectangle est égal & 2 x (longueur +
largeur) qui équivaut a (2 x longueur) + (2 x largeur).

58
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Sens des opérateurs

Une conjonction peut étre remplacée par la négation d’'une disjonction avec
les deux termes niés ou inversement, ce qui correspond aux trois derniéres
lignes de la table de vérité de la conjonction (qui excluent que I'un ou I'autre
des deux termes soient faux):

pagqepvqg (loi de De Morgan; DM)

Si deux propositions sont vraies séparément, alors je peux dire que leur

conjonction est également vraie (ligne 1 du tableau):
p;q |— paq (régle de déduction de la conjonction; Conj).

Inversement, si une conjonction est vraie, je peux en déduire que chacune
des deux propositions est vraie:

pag |— p et pag |— g (rédle delasimplification; Simp).
1.3.2.2.4 Lecture
pAgselit'petq; 'p mais aussi q'; 'non seulement p mais aussi q'; 'p alors
que g'; 'p bien que q'; 'p quoique g'; 'p en plus de q'; ‘p + participe présent
ou gérondif exprimant une simultanéité’ [ex.: |l restait a la maison, ne faisant
rien] etc.
1.3.2.2.5 Table synoptique
Reégles des arbres
pAqQ [est vrai]
p [est vrai]
q [est vrai]
pAq [est vrai]
olq A g p q [est vrai]
11101 1 Se
>l1]0 0 N Reégles de déduction
5101 0 } R » pAQ |— p Simp
.olo 0 \‘-\::::::_: pAQ [— g Sim!a
p; q [—paq Conj
Lois logiques
pAp<=Pp Taut
pPAg<sgAp Com
pa(dar)< (pag)ar Ass
pa(@vr)< (paq)v(par) Dis
PAgepVq DM
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1.3.23

1.3.2.3.1

1.3.2.3.2

Sens des opérateurs

LA DISJONCTION

«Je vais & Londres ou & Paris» est une proposition complexe ... et compli-
quée. Car, qu'est-ce que je veux dire au juste? En effet, il y a différents sens
du mot «ou» dans la langue naturelle.

«Les éleves de premiere étudient le frangais ou l'anglais» signifie: au moins
'une des deux langues. La proposition est vraie s'ils étudient le frangais,
I'anglais ou les deux langues a la fois. C’est la le sens inclusif de ou.

«Vous prenez du thé ou du café» signifie: vous prenez soit...soit, mais pas
les deux a la fois (en supposant qu’on parle d’'une seule et méme tasse...). Il
s’agit du sens exclusif de ou.

Pour limiter le nombre des connecteurs, nous utiliserons le connecteur dans
son sens inclusif (parce que plus large).

Table de vérité
Le sens inclusif de la disjonction est donné par la table suivante:

Le sens exclusif (que nous n’allons donc pas retenir) serait rendu par la table
suivante:

Interprétation sémantique (régles des arbres)

Dans un raisonnement, on admet que les prémisses sont vraies. Si la pré-
misse est une disjonction, les trois premiéres lignes de la table sont a
considérer.

On pourra dire que la proposition entiére est vraie, si I'une au moins des
deux propositions élémentaires est vraie. Ou encore qu'il suffit que I'une ou
l'autre des deux soit vraie. Si la proposition complexe est vraie, alors on peut
en tirer l'alternative:
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1.3.2.3.3

Sens des opérateurs

[Interprétation lignes 1,2,3]

pvq [est vrai]

p q [est vrai]

Ici encore, il est inutile de rendre compte de la ligne 1 redondante, s’il suffit
que 2 ou 3 soit le cas pour que la disjonction soit vraie.

Par contre, si une prémisse nous dit qu'il est vrai qu'une disjonction est
fausse [p v q], alors il nous faudra considérer la quatriéme ligne de la table

qui dit que pour avoir la fausseté d'une disjonction, il faut que les deux pro-
positions élémentaires soient fausses a la fois.

[Interprétation ligne 4]

pvq [est vrai]
5 [est vrai]
q [est vrai]

Lois logiques & regles de déduction
Si la disjonction d’'une proposition avec elle-méme est affirmée, je peux rem-

placer la disjonction par la seule proposition, ou inversement:
pvp< p (loi delatautologie; Taut)

L’ordre des propositions dans une disjonction ne change pas le sens de cette
proposition:
pvge gqvp (loi dela commutativité; Com).

Les termes de plusieurs disjonctions peuvent étre regroupés librement sans
altérer le sens de I'expression:
pv(gvr)ye (pvag)vr & pvqvr (loidelassociativité; Ass).

La disjonction d’'une expression avec une conjonction peut étre remplacée
par la conjonction de deux disjonctions, ou inversement:
pv(gar)y< (pvag)a(pvr) (loide la distributivité; Dis).

Une disjonction peut étre remplacée par la négation d’'une conjonction avec
les deux termes niés (par la ligne 4 qui exclut que les deux termes soient
faux a la fois), ou inversement:

pvgepaqg (loi de De Morgan; DM).
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1.3.2.34

Sens des opérateurs

Si une proposition est vraie, on peut en déduire que n'importe quelle disjonc-
tion dont elle fait partie est vraie, puisqu’il suffit qu’un terme soit vrai pour
qu’une disjonction soit vraie (lignes 1,2,3):

p |— pvg (régle de I'addition; Add)>.

Si une disjonction est vraie et qu’un de ses termes soit faux, alors je peux en
déduire que l'autre terme doit étre vrai puisqu’un des termes au moins doit
étre vrai pour que la disjonction entiére soit vraie (ligne 2):

pvag q |— petpvagp |— q (régle dusyllogisme disjonctif; SD).

Lecture
pv gselit'poud, ‘oubien p ou bien g [exprime le sens exclusif, mais que
nous ignorons ici], ‘p @ moins que q’; ‘psaufq.

Remarque a propos de: a moins que (ne)...

L'expression «& moins que» est identique a «& moins que ne». Le «ne» de
«a moins que ne» est purement stylistique et ne constitue pas une
négation. L'expression «a moins que ne...pas» est par contre une négation.

Cette expression peut aussi étre sujette a des interprétations trés diverses.
En fait, il s’agit, selon le contexte, tantdt d’'un «ou exclusif» (qu’'on pourrait

symboliser par une équivalence niée p <= q) tantdt d’'un «ou inclusif».

Pour des raisons de facilité, on s'en tiendra la encore a une interprétation mi-
nimaliste et on symbolisera par une disjonction [qui peut étre interprétée
comme une condition nécessaire]. Il est entendu que la transcription par
équivalence niée p <= q (« ou exclusif ») est acceptée aussi.

«Nos ressources naturelles seront bientét épuisées (A), & moins que nous
[ne] recyclions plus de matériaux (B)» s'écrira:
AvB <« A— B% [quipeutselire : B estla condition nécessaire de A ]

«ll assistera & la réunion (A), a moins qu’il ne soit pas de retour (B)» s’écrira:
Av B

% En fait, la conclusion est plus faible que la prémisse quoiqu’elle semble exprimer plus!
80 ¢f. «implication» (liste des LL en annexe).
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LLogique des propositions / Sens des opérateurs

1.3.2.3.5 Table synoptique Z
=
3
Régles des arbres (o]
v i c
pvq [est vrai] a
PN =
| 2
q [est vrai] =
pvqg [est vrai]
p [est vrai]
plg|PVQ q [est vrai]
11111 1
2110 1
3/ 0|1 1
4/0]0 0
\'\\ Régles de déduction
Ap I—pva Add
pvag g |—p sD

Lois logiques

pvp<p Taut
pvg<sqvp Comm
pv(avr)e(pvavr Ass
pv(aar)= (pva)a(pvr) Dis
pvgepaq DM
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1.3.24

1.3.2.4.1

Sens des opérateurs

L’IMPLICATION (LA CONDITIONNELLE)

Par implication nous entendons une proposition hypothétique (conditionnelle)
de la forme 'si ... alors' dans laquelle le «si» relie un antécédent (exprimant
la condition) a un conséquent (exprimant I'’élément relié a la condition) intro-
duit par «alors».

La relation «si ... alors» a une multitude de significations.

Prenons un raisonnement:
«Si tous les chats aiment le foie et si Garfield est un chat, alors Garfield aime
le foie. »

Le conséquent «Garfield aime le foie» découle logiquement, donc de fagon
contraignante, des prémisses (supposées vraies).

Autre exemple:
«Si une figure géomeétrique est un triangle, alors elle a trois c6tés.»

Le conséquent ici reprend une propriété qui découle de maniére toute aussi
contraignante de la définition méme du triangle, c'est-a-dire de I'antécédent.
Nous avons fait I'analyse du terme 'triangle’.

Considérons maintenant ceci:
«Si l'on place du sucre dans de I'eau, alors le sucre se dissout.»

C’est une proposition pour laquelle seule 'expérience ou I'observation peut
nous apprendre qu’il existe un lien entre le conséquent et I'antécédent. Au-
cun lien logique ou analytique ne relie le conséquent a I'antécédent. Il semble
y avoir ici un sens minimal de I'expression «si ... alors» et c'est le sens dans
lequel nous allons employer ces termes.

Ce qu'on veut exprimer par cette proposition, c'est I'expérience vécue que:
«il est faux que du sucre soit placé dans I'eau et qu'il ne se dissolve pas»,

ce que I'on symbolise A a B, sens qui sera repris par la ligne 2 du tableau.

Table de vérité

Une implication avec un antécédent vrai (le sucre placé dans I'eau) et un
conséquent faux (puisque le sucre ne se serait pas dissout) serait donc
considérée comme fausse. Le sens minimal est rendu par la table de vérité
suivante:
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1.3.24.2

1.3.24.3

Sens des opérateurs

|p|alpP—a
AR
21100 o
slo 1] 1
solo| 1

Interprétation sémantique (régles des arbres)

Si une implication est posée comme vraie, alors nous pouvons conclure a la
fausseté de I'antécédent ou la vérité du conséquent (lignes 3 et 4 resp. 1 et 3
[ce dernier cas est donc redondant]):

[Interprétation lignes 1,3,4]

p—=q [est vrai]

p q [est vrai]

Par contre, si la prémisse affirme la fausseté d’'une implication [p — q] on
saura qu’a la fois l'antécédent est vrai et le conséquent faux:

[Interprétation ligne 2]

[est vrai]

o
|
0

[est vrai]
[est vrai]

Kele}

Lois logiques & régles de déduction

L'implication d’'une expression avec une conjonction peut étre remplacée par
la conjonction de deux implications, ou inversement:

p—=(gar)<e (p—=ag)a(p—r) (loi de la distributivité; Dis).

L'implication d’'une expression avec une disjonction peut étre remplacée par

la disjonction de deux implications, ou inversement:
p—=(qvr)e (p—=qg)v(p—r) (loide la distributivité; Dis).

Une disjonction impliquant une expression peut étre remplacée par la
conjonction de deux implications, ou inversement:
(pvag)—=r< (p—=r)a(q—r) (loi de la distributivité; Dis).
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1.3.24.4

Sens des opérateurs

Une conjonction impliquant une expression peut étre remplacée par la dis-
jonction de deux implications ou inversement:
(prg)—=r< (p—=r)v(g—r) (loi de la distributivité; Dis).

Une implication peut étre remplacée par une disjonction avec I'antécédent
nié, ou inversement:

p—=qg<pvq (loi de limplication; Imp)

Une implication niée peut étre remplacée par une conjonction avec le consé-
quent nié, ou inversement:
p—=qg<paqg (loidelimplication niee; Ne.Imp)

Les deux termes d’'une implication peuvent étre échangés en les niant tous
les deux, ou inversement:

p—q< q—p (loi de la contraposition; Cont)

Si dans une implication il y a une double condition, alors si la premiére est
donnée, alors si la deuxieme est donnée aussi, le conséquent est aussi, ou
inversement:

(prg)—=r<p—=(q—r) (loi de I'exportation; Exp)

Si une implication et son antécédent sont vrais, alors il s’ensuit que le consé-
quent doit étre vrai (/a ligne 2 excluant toute autre possibilite):
p—q, p |— q (régle du modus ponens; MP).

Si une implication est vraie et que son conséquent est faux, alors il faut que
I’antécédent soit faux aussi (ligne 2):

pP—a a |— p (régle du modus tollens; MT).

Deux implications peuvent étre réduites en une seule si le conséquent de
'une est 'antécédent de 'autre:
p—q; gq—=r |— p—r (régle dusyllogisme hypothétique; SH).

Lecture

p — q peut étre exprimé de beaucoup de maniéres différentes dans le lan-
gage courant p.ex. 'p implique ¢'; 'si p, alors q'; 'p est une condition suffi-
sante pour que g'; ‘p a condition que’; 'au cas ou p, alors q'; 'pas de p sans
q'; ‘pourvu que p, alors q’; ‘g condition nécessaire de p’ ...

Dans le langage courant, ces tournures sont parfois inversées: «je viendrai

pourvu qu'il fasse beau» doit donc étre interprété (et traduit) par «s'il fait
beau, alors je viendrai».
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1.3.24.5

Sens des opérateurs

Condition suffisante, nécessaire, nécessaire et suffisante

* Condition suffisante (CS):

«ll suffit que p soit, pour que g soit» ne signifie pas que p doit nécessaire-
ment &tre vrai, q peut aussi étre vrai alors que p est faux [ligne 4], mais on
veut exclure que p soit vrai et que gq ne soit pas vrai,

pAd
qu’on peut symboliser par: p—q.

Exemple:

«S'il fait beau, je vais au bois» contient une condition trés faible et signifie: «il
n'est pas vrai qu'il fasse beau et que je n'aille pas au bois» ... «qu'il fasse
beau, c'est s(r, j'irai au bois»... etc. Par la il n'est pas exclu que jaille au
bois sans qu'il fasse beau!

On symbolisera donc:
«il fait beau» = A; «jevais au bois» = B

«S'il fait beau, je vais au bois» = A—B
* Condition nécessaire (CN):

si p est une condition nécessaire pour que g soit, alors on veut dire par la
qu'on veut précisément exclure le cas que p soit faux et que g soit vrai

pAd
qu'on peut symboliser par: q-p”
preuve:
plalp|alpag prg | q—p p—q

1]1]1]0 10 0 1 1 1
2/1]/0]0 |1 0 1 1 1
3/]0]/1]11]0 1 0 0 0
4]0/0]1 |1 0 1 1 1

A4

(les distributions des valeurs de vérités pour les deux expres-
sions étant identiques, celles-ci sont donc équivalentes et I'on
peut remplacer I'une par I'autre)

51 ¢f. «commutativité» et «implication niée» (liste des LL en annexe).
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Sens des opérateurs

«Seulement s'il fait beau, alors jirai au bois» est beaucoup plus fort que «s'/
fait beau, je vais au bois». On veut exclure que j'aille au bois alors qu'il ne fait
pas beau (ce qui reste précisément possible dans le cas de la condition suffi-
sante). La ligne 3, derniére colonne de la table ci-dessus, rend compte de
cette exigence.

On symbolisera donc:
«il fait beau» = A; «jevais au bois» = B

«Seulement s'il fait beau je vais au bois» = B— A
ce qui peut aussi se lire: «Si je vais au bois, c’est qu'il fait beau»

«Seulement s'il fait beau, alors j'irai au bois» peut aussi se lire: «s’il ne fait

pas beau, alors je n'irai pas au bois» = A — B. Par contraposition®® A — B
< B — A. Ceci est démontré par la derniére colonne du tableau ci-dessus.

La condition nécessaire se reconnait a des expressions telles que: «seule-
ment» ... «xuniquement si ... alors»; «pour que ... il faut que» ...etc. ou la
condition est renforcée.

«p n'est que si g est» peut selon les cas étre une équivalence, mais est
toujours au moins une condition nécessaire.

* Condition nécessaire et suffisante (CNS):
cf. sub «équivalence»

Démarche pratique...
pour déterminer de quelle condition il s’agit:

¢ identifier ce qui est la condition de quoi,

* se demander si la condition est-elle simple ou renforcée,

* si elle est simple = condition suffisante = la condition est I'antécédent
dans l'implication,

* sielle est renforcée = condition nécessaire = la condition est le consé-
quent dans l'implication.

82 ¢f. «contraposition» (liste des LL en annexe).
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LLogique des propositions / Sens des opérateurs

1.3.2.4.6 Table synoptique 2
-
]
(¢]
o)
Reégles des arbres RA =
p - q [est vrai] 4
[e]
4
»
[est vrai]
p—q [est vrai]
p [est vrai]
plalp—=g q [est vrai]
11111 1
2/ 110 0
3101 1
41010 1
Régles de déduction
pP=>qp |—q mMP
pP—=a q — P mMT
pP—=>qq—=>r |[— p—>r SH®

Lois logiques
p=(Aan<s(PE—=aar(p—r) Dis
p=(@vr)e(P—=aqv(pp—>r) Dis

(pva)—=r=(p—=r)a(g—r) Dis
(prag)—=r=(p—=r)v(g—r) Dis
p=qepvq Imp
p—=qgeprq Ne.Imp
p—>q©a—>5 Cont
(prg)—=rep—=(q—r) Exp

% e SHne peut étre justifié au moyen de la table puisqu'’il repose sur trois termes et
nécessiterait donc une table a huit lignes.
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1.3.25

1.3.2.5.1

1.3.2.5.2

Sens des opérateurs

L’EQUIVALENCE
«On s'enivre si et seulement si on boit trop d'alcool» signifie aussi bien «si on
boit trop d'alcool, on s'enivre » que «si on est ivre, on a bu trop d'alcool».

On admettra que cette proposition est fausse si ou bien on est ivre et qu'on
n'a pas bu trop d'alcool; ou bien si on a bu trop d’alcool et qu'on n'est pas
ivre.

Table de vérité
Comme ['équivalence signifie littéralement que les deux termes de
’'expression ont méme valeur, on admettra:

|p|a|pPeaq
10111 1
21110 0
3|01 0
41010 1

Interprétation sémantique (régles des arbres)

Si une équivalence est posée comme étant vraie, alors nous devons consi-
dérer les lignes 1 et 4 de la table. Elles nous montrent que dans ce cas les
deux termes sont ou bien a /a fois vrais ou bien a /a fois faux (lignes 1 et 4 de
la table).

[Interprétation lignes 1,4]

/P‘_’ Q\ [est vrai]
P P

— [est vrai]
q q

Par contre, si I'on affirme que la négation d'une équivalence est vraie, alors il
faudra considérer les lignes 2 et 3 de la table et nous pouvons en tirer que ou
bien le premier terme est vrai et le deuxieme faux, ou alors que le premier
est faux et le deuxiéme est vrai.
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1.3.2.5.3

1.3.2.5.4

1.3.25.5

Sens des opérateurs

[Interprétation lignes 2,3]

p<q [est vrai]

/ \7
g P [est vrai]

Lois logiques & régles de déduction

L’équivalence de deux termes peut étre remplacée par la conjonction de
deux implications inverses, ou inversement:

p<=qgq<(p—g) Ar(q—p) (loidel'équivalence; Eq).

L’équivalence signifiant I'identité de la valeur des deux termes, elle peut étre
remplacée par la disjonction de deux conjonctions a valeurs inversées des
deux termes, ou inversement:

pege(Prg)v(paq) (loi de 'équivalence; Eq).

Lecture

p <> g se lit' p est équivalent a g'; 'p est une condition nécessaire et suffi-
sante'; ‘p si et seulement si q’; ‘il faut et il suffit que p pour que g’; ‘p précisé-
ment si g’ etc.

' p n'est que si q est ' peut, selon les cas, étre une équivalence, mais est
toujours au moins une condition nécessaire.

Condition nécessaire et suffisante

La condition nécessaire et suffisante se reconnait au fait qu'on peut la
décomposer en deux implications inverses. «Un nombre entier est divisible
par deux dans I'ensemble des entiers naturels (N), si et seulement s'il est
pair» signifie aussi bien «si un nombre entier est divisible par deux dans N,
alors il est pair» que «si un nombre est pair, alors il est divisible par
deux dans N ».

On symbolisera donc:
«étre divisible par deux dans N» =A; «étre pairn = B

«Un nombre entier est divisible par deux dans N si et seulement s'il est pair»
= A R d B
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Sens des opérateurs

1.3.2.5.6 Table synoptique

Regles des arbres RA

/p“i [est vrai]

p p [est vrai]

q q [est vrai]

p<q [est vrai]

plalpea PN

! 1 (1) (1) ] b o [lestvrail

2 _ .

1o |1 0 q q [est vrai]
4/ 01]0 1

Régles de déduction
Cf. plus haut

Lois logiques
p<ge(p—>adar(d—p) Equiv
pege(pag)v(pag) Equiv

1.3.2.6 REMARQUE A PROPOS DU METALANGAGE
Toutes les régles de déduction et lois logiques sont présentées dans un mé-
talangage dont les symboles (p, q, r ...) peuvent représenter des propositions
élémentaires ou des propositions complexes“.

Ceci pourra éventuellement étre troublant dans un premier temps. Prenons

’exemple de la loi de De Morgan:p A q < B v a Elle pourrait donner lieu aux
équivalences suivantes:

AAB<AvB et par négation du schéma: ArB < AvB
ArBe AVB AAB=AvB
AAB = AvB AAB < AvB
ArBe AvB AAB e AVvB
% ¢f.1.31.5
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Sens des opérateurs

Attention!

Les régles des arbres, les lois logiques et les régles de déduction sont toutes
énoncées dans le métalangage et représentent donc des structures géné-
rales, c’est-a-dire des schémas sous-jacents aux expressions du langage.

Ainsi la structure sous-jacente a
[C—=Bv((AAC)—=(CarD)
e —
est p -

1.3.2.7 REMARQUE A PROPOS DE LA NEGATION
Des remarques ci-dessus il ressort que:

A B est équivalenta AvB
et n’est donc pas équivalenta A A B qui est équivalenta Av B.

Sinon il faudrait admettre que ArB < Av B!

Attention!
De maniére générale on retiendra que dans I'expression p A g (et ceci vaut

pour tous les connecteurs) la négation porte sur le connecteur. C’est le lien
logique entre p et g qui est nié.

Dans une expression de type B A a(et ceci vaut pour tous les connecteurs) la
négation porte sur les propositions reliées par le lien.

% ouil estentendu que p et g représentent a leur tour deux autres structures encore.
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Sens des opérateurs

1.3.2.8 TABLE GENERALE DES CONNECTEURS
A titre indicatif voici le tableau de toutes les combinaisons possibles pour
deux termes a deux valeurs de vérité:

1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 15 16
p|lq|taut | pva [rép | // | p—=a |/ | p<=q | PAQ | PACQ m " m " @ pvq | cont
101 1 1 101 1 |1 1 1 0 0 0 0 o o 0 0
110 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
o1 1 1 oo 1 [1] 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
oo 1 0 110 1 |0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Nous remarquons que les colonnes de 9 a 16 sont les négations de 8 a 1
respectivement. Elles sont donc inutiles puisque nous avons introduit la né-
gation.

Ainsi les colonnes 9, 10, 12 et 15 sont les négations respectivement de 8, 7,
5 et 2 qui correspondent aux connecteurs que nous avons introduits.

Certaines autres combinaisons sont sans objet: 4 donne les valeurs de p; 6
celles de q (13 et 11 en sont les négations).

Reste 1 qui exprime que la formule est vraie quelles que soient les valeurs
de p et de g. On parle alors d’'une tautologie. Ceci est les cas pour les lois lo-
giques (cf. ci-dessous). 16 exprime la contradiction (antilogie).

La colonne 3 (et sa négation 14) exprime la «réplication» p < q et signifie
«q seulement si p». On aura compris qu’il s’agit d’'un symbole pour exprimer
la condition nécessaire. Comme nous avons un moyen pour exprimer la
condition nécessaire par la seule «implication», la «réplication» est superflue.

Le choix de nos connecteurs est donc judicieux et recouvre en pratique (avec
la négation) toutes les combinaisons possibles de valeurs pour deux termes.

Signalons encore qu’on pourrait écrire toutes les expressions de notre sys-
téme & I'aide d’un seul connecteur (A, v, —) et la négation®!

Mieux, on pourra écrire toute relation binaire du tableau ci-dessus en utilisant
un seul connecteur! Citons en exemple la «barre de Sheffer®» [p|q] qui

e programme EXCEL par exemple contient |la possibilité d’écrire des structures logiques
avec uniquement la conjonction, la disjonction et la négation ainsi que les parenthéses.
7 Henry M. Sheffer, logicien américain (1882 — 1964).
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correspond a la négation d’'une conjonction (ou incompatibilité), soit la co-
lonne 9. On pourra écrire I’équivalent de notre p A g de la maniére suivante:

P | a | pla|pPra| (pla)l(pla)
1| 1 0 1 1
110 1 0 0
0|1 1 0 0
) 1 0 0

Ces simplifications ne semblent étre que des jeux, mais ont des applications
trés concrétes en électronique. Le plus simple circuit électrique en est la
preuve. Ainsi une lampe pouvant étre allumée en deux points différents (cir-
cuit paralléle) fonctionne selon la définition de notre «ou inclusif»®.

L’électricité passe s'il 'un au moins des commutateurs est activé.

% ce qui justifie par ailleurs ce sens de «ouy...
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1.4

141

LOGIQUE DES PREDICATS

Nous avons vu plus haut (cf. 1.1.4) que pour certaines formes de raisonne-
ment les moyens de la logique des propositions s’avérent insuffisants pour
parvenir a une symbolisation adéquate. Il était apparu que pour certains
raisonnements la validité repose aussi sur la structure interne des pro-
positions élémentaires.

Notation

Considérons:

(1) Tous les hommes sont mortels.
(2) Socrate est un homme.

(3) Donc Socrate est mortel.

Analysons la deuxieme prémisse:
L'individu ‘Socrate’ a l'attribut ‘étre humain’
(sujet) (propriété)

Il'y est question d’un individu spécifié, bien identifié qui posséde une certaine
propriété. Un tel énoncé ou l'individu ayant une certaine propriété est connu
est appelé proposition singuliere.

Symboles:
¢ des lettres minuscules (ici: s) désigneront les individus dans un raisonne-
ment, ce sont des constantes individuelles;

¢ des lettres majuscules (ici: A) désigneront (en suivant l'ordre de l'alpha-
bet) les propriétés figurant dans un raisonnement, ce sont des prédicats.

Nous aurons donc comme transcription: As

Analysons la premiére prémisse:

Elle ne parle d'aucun individu précis, mais d'un ensemble d'individus qui ne
sont plus identifiés, mais demeurent inconnus. Et tous ces individus ont cer-
taines propriétés (étre homme, étre mortel). On a quantifié la fonction propo-
sitionnelle (indiqué le nombre d'individus qui ont la propriété). On parlera ici
d'une proposition universelle (parlant ici de tous les individus). D’autres
quantifications sont possibles: quelques, aucun, pas tous etc.

Symboles:
* on désignera les individus non identifiés par la lettre minuscule X, c’est

une variable individuelle;

e On indiquera la quantité dindividus [ici: tous = (V¥x)], c’est un
quantificateur.
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1.4.2

1.4.21

Nous aurons pour la 1% prémisse: (Vx) [Ax — Bx].

Le raisonnement entier peut étre symbolisé par:
(1) (¥x) [Ax — Bx]

(2) As

|— Bs

Nous utiliserons deux quantificateurs:
* le quantificateur universel  (V¥x) «tous»
* le quantificateur existentiel (3Ix)  «il existe au moins un»

Interprétation de (Vx) et (Ix)

RELATIONS
Considérons la proposition
«Tous sont venus» = (Vx) Ax

Ceci signifie aussi:

«ll n'existe aucun individu qui ne soit pas venu» = (Ax)AX

Nous voyons que les quantificateurs sont interdéfinissables. Nous pouvons
dresser le tableau de ces relations®:

Relations entre les quantificateurs:

(Vx) Ax = (Ix)Ax
«chaque x est venu» «il n'y a pas de x qui ne soit pas venu»
(Vx) AX < (Ix)AX
«chaque X n'est pas venu» «il n'y a pas de x qui soit venu»

aucun x n'est venu

(Vx)AX = (3x) Ax
« il est faux que tous les x soient venus» «il y a des x qui ne sont pas venus»
tous les_x ne sont pas venus

(YX)AX < (3x) Ax
«il est faux qu’aucun x ne soit venu» «il'y a au moins un x qui est venu»

69 P e . .
Les expressions entre « » donnent une lecture littérale de I'expression formelle redressée
en frangais si nécessaire.
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1.4.2.2 REGLES

A) pour remplacer les quantificateurs:
1. on échange le quantificateur

2. on nie ce qui est lié par le quantificateur;

3. on nie I'expression entiére

B) pour transformer ’expression (Vx) [Ax — Bx]:
(VX)[Ax > Bx] <  (3x)[Ax — Bx] s (@)|AxABx]
par la régle ci-dessus par Implication niée

1.4.2.3 LE SENS DES QUANTIFICATEURS

L'universelle
«Tous les hommes sont mortels» est transcrit par: (Vx) [Ax — Bx]

Sens:
ceci vaut pour l'individu a: Aa — Ba
ceci vaut pour l'individu b: Ab — Bb
ceci vaut pour l'individu c: Ac — Bc
etc.

* Pourquoi ne peut-on pas symboliser par:  (Vx) Ax — Bx ?

Ceci signifierait que la propriété B n'est pas liée au quantificateur.
Sens possible:

ceci vaut pour l'individu a: Aa — Ba
ceci vaut pour l'individu b: Ab — Ba
ceci vaut pour l'individu c: Ac — Ba
etc.

* Pourquoi ne peut-on pas symboliser par:  (Vx) [Ax A Bx] ?

Ceci signifierait que n'importe quel x (animal, chaussure, vin de Bourgo-
gne...) serait un homme et mortel! L'univers serait trop large.

Remarque:
Dans l'expression (V¥x) [Ax — Bx] Il'existence effective de cet individu x
n'est pas affirmée. Ceci devient clair lorsqu'on transforme l'universelle en
existentielle:
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(EIx)[Ax A §] (par implication niée) «il n'y a pas d'individu qui soit homme et
immortel» ou l'existence effective d’'un individu mortel n'est pas affirmée,
mais seulement l'inexistence d’un immortel™!

L'existentielle

«Certains éléves sont présents» est transcrit par: (3x) [Ax A Bx]

Ceci signifie qu'il y @ au moins un individu qui posséde les deux propriétés
alafois.

* Pourquoi ne peut-on pas symboliser par:  (3x) [Ax — Bx] ?

L'implication est beaucoup moins forte, beaucoup moins restrictive quant a la
vérité de l'expression entiére. L'existence d’'un éléve resterait hypothétique
alors gu’elle est affirmée.

Remarque 1:

Dans I'expression (3Ix) [Ax A Bx] I'existence effective de cet individu x est af-
firmée. Ceci devient clair lorsqu'on transforme I'existentielle en universelle:
(Vx)[Ax - @] «il est faux de dire que tous les éléves soient absents» ou
I'existence de certains individus présents est implicitement affirmée.

Remarque 2:

Avec (3x) Ax signifiant: «il existe au moins un x ayant A comme propriété», le
nombre exact reste ouvert vers le haut. Aucune limitation en ce sens n’est
donnée et, a la limite, tous les x pourraient la posséder. Mais nous ne le sa-
vons pas!

" Ceci explique que les régles des subalternes dans le carré logique ne portent pas dans la
logique des prédicats (cf 1.2.1.1.5). Si I'on veut donner une signification existentielle a
l'universelle «Tous les hommes sont mortels», il convient de compléter I'universelle par
I'existentielle «Il existe des hommes».
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2.1

Syllogismes

SYLLOGISMES [SY]

Dans les exercices suivants (SY) il faudra tirer la conclusion ou montrer
pourquoi on ne peut pas conclure par voie syllogistique.

On remarquera qu’il est parfois nécessaire de changer I'ordre des prémisses
ou de reformuler une des prémisses!

Employez les abréviations suivantes:

1 = majeure
2 = mineure
F = figure
M = mode

C = conclusion
| 1= changement de I'ordre des prémisses

SY1 Aucun poisson n'est baleine. Toute baleine a des nageoires.

SY2 Aucun poisson ne respire par des poumons. Les baleines le font.
SY 3 Tout mammifére est vivipare. La baleine est vivipare.

SY4 Nul animal a respiration branchiale n'est baleine. Tout poisson res-

pire par des branchies.

SY S5 Les puissants ne sont pas miséricordieux. Les pauvres ne sont pas
des puissants.

SY 6 Les Arlonais sont des Européens. lls sont également des Belges.

SY7 Nulle cométe n'est une étoile fixe. Toutes les cométes sont des
corps célestes.

Sy 8 Tout ce qui est vénéneux est nuisible. Ces champignons sont nui-
sibles.
SY9 Toute vertu est compatible avec I'amour de la vérité. Certaines for-

mes de patriotisme sont incompatibles avec I'amour de la vérité.

SY 10 Une artére n'est pas une veine. Les veines sont des vaisseaux
sanguins.

SY 11 Quelques chandelles éclairent trés mal. Les chandelles sont faites
pour éclairer.
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Syllogismes

SY 12

SY 13

SY 14

SY 15

SY 16

SY 17

Sy 18

SY 19

SY 20

SY 21

SY 22

SY 23

SY 24

SY 25

SY 26

SY 27

Aucune grenouille n'est poéte. Quelques canards ne sont pas des
poétes.

Tous les Luxembourgeois sont des hommes. Aucun Luxembour-
geois n'est un Sénégalais.

Les courbes dont I'équation n'est pas du second degré ne sont pas
des coniques. Les spirales n'ont pas d'équation du second degré.

Tout sot est ennuyeux. Certains bavards ne sont pas ennuyeux.

L'homme que la police recherche a les cheveux roux. Cet homme
n'a pas les cheveux roux.

Ce qui n'est pas composé n'est pas divisible. L'ame n'est pas com-
posée.

Les étres doués de raison sont responsables de leurs actes. Les
brutes ne sont pas responsables.

Les éléves de notre lycée sont talentueux. lls sont aussi des hom-
mes.

Les express ne s'arrétent pas a cette gare. Ce train ne s'arréte pas
a cette gare.

Vents et températures sont imprévisibles. Cependant ils sont régis
par des lois immuables.

Tous les hommes sont doués de sensibilité et de mémoire. Une
béte n'est pas un homme.

Tous les députés sont |égislateurs. Certains médiocres sont Iégi-
slateurs.

Tous les lions sont féroces. Quelques lions ne boivent pas de café.

Tout envieux est chagrin. Aucun homme de bonne compagnie
n'est chagrin.

Nul homme autoritaire ne supporte la contradiction. Presque tous
les professeurs la supportent.

Il existe des philosophes qui ne sont pas des poétes. Tous les
philosophes sont des penseurs.
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SY 28

SY 29

SY 30

SY 31

SY 32

SY 33

SY 34

SY 35

Syllogismes

Quelques professeurs sont des physiciens. Tous les physiciens
sont des scientifiques.

Toutes les voitures de formule 1 sont des automobiles. Aucune au-
tomobile n'est sans freins.

La plupart des métaux ont un point de fusion trés élevé. Le plomb
est trés fusible.

Les obélisques sont des monolithes. Les pyramides se composent
de nombreux blocs de pierre.

Tous les communistes sont pacifistes. Aucun impérialiste n'est pa-
cifiste.

Un fossile ne peut pas étre malheureux en amour. |l y a des hui-
tres malheureuses en amour.

Aucune difficulté n'est insurmontable. Il existe des situations insur-
montables qui sont ridicules.

Tout ce qui brille n'est pas or. L'or jaune brille.
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Syllogismes

Examinez les raisonnements suivants:
La conclusion découle-t-elle des prémisses par voie syllogistique?
Utilisez les mémes abréviations que pour les exercices précédents.

(%]
w
v
O
o
w
X
w

SY 36 Les Anglais sont des Européens. Les Iraniens ne sont pas des An-
glais.
|— Les Iraniens ne sont pas des Européens.

SY 37  Tout oiseau est ovipare. La chauve-souris ne I'est pas.
|— Elle n'est pas un oiseau.

SY 38  Tout homme a un corps. Tout homme est habitant de la terre.
|— Tout habitant de la terre a un corps.

SY 39 Aucun docteur n'est enthousiaste. Vous étes enthousiaste.
|— Vous n'étes pas docteur.

SY 40  Aucun avare n'est altruiste. Les avares conservent les coquilles
d'oeufs.
|— Aucune personne altruiste ne conserve les coquilles d'oeufs.

SY 41 Aucun empereur n'est dentiste. Tous les dentistes sont redoutés.
|— Aucun empereur n'est redouté.

SY42  Tout homme prudent évite les hyénes. Aucun banquier n'est
imprudent.
|— Aucun banquier ne manque jamais d'éviter les hyénes.

SY 43  Aucun professeur n'est ignorant. Les ignorants sont bétes.
|— Un professeur n'est pas béte.

SY 44  Tous les gens sans instruction sont superficiels. Les étudiants ont
tous de l'instruction.
|— Aucun étudiant n'est superficiel.

SY 45  Aucun singe n'est soldat. Tous les singes sont malicieux.
|— Quelques créatures malicieuses ne sont pas soldats.

SY 46 Aucune brouette n'est confortable. Aucun véhicule inconfortable
n'a de succés.
|— La brouette n'a pas de succes.

SY 47  Tous les Ecossais aiment le whisky. Un Ecossais ne saurait étre

un Anglais.
|— Quelques amateurs de whisky ne sont pas des Anglais.
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SY 48

SY 49

SY 50

SY 51

SY 52

SY 53

SY 54

SY 55

SY 56

SY 57

SY 58

Syllogismes

La grande majorité des logiciens croit avoir dépassé Aristote. Tous
les logiciens sont tributaires d'Aristote.

|— Quelques-uns de ceux qui croient avoir dépassé Aristote sont
tributaires de lui.

La syllogistique d'Aristote n'a pas besoin d'appareil mathématique.
La logique de Tarski a besoin d'un tel appareil.
|— La logique de Tarski n'est pas la syllogistique d'Aristote.

Un joueur de tennis n'est pas un homme comme les autres.
Un snob est un homme comme les autres.
|— Aucun homme comme les autres ne joue au tennis.

Tous les aigles savent voler. Quelques cochons sont incapables
de voler.
|— Quelques cochons ne sont pas des aigles.

Il'y a des gourmets qui manquent de générosité. Mes professeurs
sont tous généreux.
|— lls ne sont pas des gourmets.

Quelques philosophes sont obscurs et confus. Descartes n'est ni
I'un ni l'autre.
|— Pas tous les philosophes sont comme Descartes.

Aucun canari qui chante a plein gosier n'est mélancolique. Tous
les canaris bien nourris chantent a plein gosier.
|— Aucun canari bien nourri n'est mélancolique.

La logique m'intrigue. Ce qui est compréhensible ne m'intrigue ja-
mais.
|— La logique est incompréhensible.

Les coniques peuvent s'exprimer par une équation du second de-
gré. La chainette ne peut pas étre exprimée ainsi.
|— Elle n'est pas une conique.

Tous les chirurgiens sont carnivores. Les chirurgiens ne gagnent
pas assez pour acheter du saucisson.

|— Il'y a des carnivores qui ne gagnent pas assez pour acheter du
saucisson.

Qui dit que je suis un homme dit une chose vraie. Qui dit que je

suis un sot dit que je suis un homme.
|— Qui dit que je suis un sot dit une chose vraie.
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SY 59 Il n'y a pas de matiére inorganique qui soit vivante. Il y a du vivant
qui a de la conscience.
|— Quelques étres doués de conscience ne sont pas inorganiques.
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SY60  Toutes les voitures sont des véhicules. Il n'y a aucun véhicule qui
soit sans freins.
|— Quelques appareils sans freins ne sont pas des voitures.
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PARALOGISMES ET SOPHISMES [PAR]

Identifier les paralogismes (PAR) suivants:

PAR 1

PAR 2

PAR 3

PAR 4

PAR 5

PAR 6

PAR7

PAR 8

PAR 9

PAR 10

PAR 11

Je suis certain que ton professeur sera raisonnable dans l'appré-
ciation de tes performances en logique. Apres tout, I'nomme est un
animal raisonnable.

Chaque producteur est libre de fixer le prix de la marchandise qu'il
a produite. Il est donc parfaitement normal que tous les produc-
teurs se réunissent pour fixer le prix des marchandises qu'ils ont
tous produites.

La tricherie aux épreuves scolaires n'est pas immorale, puisque
c'est une pratique courante dans nos écoles.

La tricherie aux épreuves scolaires n'est pas immorale, car la ma-
jorité des jeunes et méme des adultes ne la considérent pas
comme immorale.

La tricherie aux épreuves scolaires ne peut étre immorale, carily a
beaucoup de cas ou elle n'a pas été punie.

N'importe qui a le droit de rassembler la documentation dont il a
besoin au moment ou il le faut. On devrait donc autoriser les éle-
ves a se documenter lors des épreuves scolaires.

Ce qu'on n'a pas perdu, on l'a. Tu n'as pas perdu des ailes. Donc
tu les as encore.

Pour donner au Sinanthrope un statut humain, les anatomistes
s'appuient sur les archéologues et les archéologues sur les ana-
tomistes.

A un médecin, qui croyait le cancer inguérissable, on signalait des
cas de guérison. Il répondit: ‘Ce n'était certainement pas du vrai

cancer’.

Le peuple ruritanien est trés courageux. Or, N. est un Ruritanien.
Donc N. est trés courageux.

Tout ce qui est rare est cher. Or, un appartement bon marché est
rare. Donc un appartement bon marché est cher.
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PAR 12

PAR 13

PAR 14

PAR 15

PAR 16

PAR 17

PAR 18

PAR 19

PAR 20

PAR 21

PAR 22

PAR 23

Jean et Jacques aiment la méme femme. Or, c'est le propre des
amis que d'aimer la méme chose. Jean et Jacques sont donc né-
cessairement des amis.

A un critique littéraire qui louait les écrivains pour leur clarté, on
objectait que Lessing était clair sans étre Frangais.

Les éléves du lycée X ont organisé une matinée théatrale. Jean
est un éléve du lycée X. Donc Jean a organisé une matinée théa-
trale.

Tu ne connais pas cet homme que voila. Cet homme que voila est
ton pére. Tu ne connais donc pas ton pére.

Quiconque est affamé mange beaucoup. Or, quiconque mange
peu est affamé. Donc, qui mange peu mange beaucoup.

Celui qui fait du tort & autrui doit étre puni. Or, quiconque transmet
a un autre une maladie contagieuse fait du tort a un autre. Il doit
donc étre puni.

Ces propositions de réforme de la Caisse de Maladie ne valent
rien: les médecins en sont les auteurs et ce sont eux qui profitent
le plus de la Caisse de Maladie.

Les épouses de diplomates possédent toutes une garde-robe bien
garnie. Pour une femme, le meilleur moyen d'aider son mari a de-
venir diplomate est donc d'acheter le plus grand nombre possible
de vétements.

Je mérite un salaire plus élevé, car je n'arrive plus a nourrir mes
enfants et le plus jeune est tombé malade.

Pendant la guerre, on a découvert des réseaux d'espionnage en
surveillant leurs communications téléphoniques. |l faudrait donc
que les autorités surveillent les communications téléphoniques de
toutes les personnes suspectes.

Il est manifeste que le socialisme est le meilleur régime politique.
Les faits en sont témoins. Alors qu'a un moment donné, toute la
production dépendait de l'initiative privée, c'est aujourd'hui I'Etat
qui stimule ou freine la production.

Pendant la Guerre Civile des Etats-Unis, le président Lincoln fut
averti que le Général Grant, qui remportait une victoire aprés I'au-

-92 -



PAR 24

PAR 25

PAR 26

PAR 27

PAR 28

PAR 29

PAR 30

PAR 31

PAR 32

Paralogismes et sophismes

tre, s'était adonné au whisky. Le président répondit: ‘Je voudrais
que le général Grant envoyat un tonneau de son whisky au reste
de mes généraux’.

Le bonheur est pour chaque personne un bien. Le bonheur général
est donc un bien pour I'ensemble des personnes.

Pour réfuter les Eléates et leur thése que le mouvement n'est qu'
une apparence, Diogéne se bornait a faire quelques grands pas.

Le professeur de philosophie signale une faute de logique chez
Marx. Certains éléves estiment qu'il a par la commis un ‘argumen-
tum ad hominem’ et qu'il n'a pas le droit de dénigrer cet auteur
dont il N"a méme pas Iu la moitié des ouvrages.

Le cancre X, intelligence médiocre, remet un excellent devoir fait &
domicile. Le professeur prétend que ce travail n'est pas de son cru.

Il est faux que I'effet ne précéde jamais sa cause. En effet: une voi-
ture en marche est toujours précédée d'une bande d'air compri-
mée; et pourtant cet air comprimé est I'effet de la voiture en mar-
che.

Lors de la constitution d'une association d'anciens soldats du ser-
vice militaire obligatoire, le président de I'assemblée annonce que
plus de 4000 personnes ont déclaré leur volonté d'adhésion et que
ceci prouve la légitimité des revendications de cette association.

343 contient trois chiffres. 7° = 343. Donc: 7° contient trois chiffres.
Un grain de blé ne fait pas de bruit en tombant. Donc: mille grains
de blé ne peuvent pas produire de bruit en tombant, car 0 x 1000

font 0.

Une autorité doit étre respectée. En effet, si elle ne I'était pas, elle
ne serait plus une autorité.
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2.3 TRANSCRIPTIONS (SYMBOLISATIONS)

2.3.1 Propositions
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23141 CONSEILS
Avant la transcription en logique des propositions (TR) on suivra les principes
suivants:
* ignorer:
- les signes d’interrogation ou d’exclamation,
- le temps grammatical de la proposition;

e établir un lexique des propositions élémentaires en:

- suivant I'ordre d’apparition des propositions élémentaires dans le texte,

- prenant les majuscules de I'alphabet dans leur ordre habituel,

- retenant un seul symbole pour deux ou plusieurs propositions identi-
ques,

- évitant de symboliser deux fois les propositions a sens identique, mais
a vocabulaire différent,

- faisant attention aux négations qui n’en sont pas! [ «il pleut» n’est pas
la négation de «il fait beau», de méme que «il ne fait pas beau» ne si-
gnifie pas forcément «il pleut»! (un test efficace est donc de nier les
deux pour voir si la négation supposée reste pertinente)],

- gardant uniquement des propositions affirmatives (il y a un symbole
pour la négation!),

- notant ce lexique;

* identifier les opérateurs logiques contenus dans la proposition a transcrire
en:

- considérant les tournures trés diverses selon lesquelles les connec-
teurs logiques peuvent s’exprimer en langage courant (cf. lexique de
symbolisation),

- déterminant, pour les conditionnelles, si la condition est suffisante, né-
cessaire ou nécessaire et suffisante;

* déterminer la structure de la proposition en:
- commengant par I'opérateur central,
- fixant la portée exacte de chaque opérateur,
- plagant les parenthéses, crochets et accolades.

Petit conseil pratique: en numérotant les prémisses dans le texte on risque
moins d’en oublier une lors de la transcription ou on la numérotera aussi.
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2.3.1.2 EXERCICES COMMENTES
Il'y a trois étapes a suivre dans une symbolisation: il faudra établir le lexique,
la structure et la transcription”".

S301043X3

Exercice 1

Si Suzanne a de I'hnumour, alors elle est pince-sans-rire. Si elle est pince-
sans-rire ou si elle est farfelue, alors elle aime le cocasse. Suzanne a de
I'hnumour. Donc, Suzanne aime le cocasse ou elle est caucasienne.

Etablissons d’abord un lexique selon les principes fixés plus haut:
A = Suzanne a de 'humour.
B = Suzanne est pince-sans-rire.
C = Suzanne est farfelue.
D = Suzanne aime le cocasse.
E = Suzanne est caucasienne.

Nous remarquons: Suzanne a de I'humour, Suzanne est pince-sans-rire et
Suzanne aime le cocasse apparaissent plus d’'une fois dans le raisonnement,
mais ne sont symbolisés qu’une seule fois.

Déterminons la structure des différentes propositions complexes: (a cet effet
nous n’allons pas considérer les négations pour les grandes structures géné-
rales)

* Prémisse 1:
Si Suzanne a de 'humour alors elle est pince-sans-rire.
- R

a la forme: p ind q

* Prémisse 2:
Si elle est pince ... ou si elle est farfelue, alors elle aime le cocasse.
\/ —_ =
p - q

avec en plus I'antécédent complexe p ayant la structure:

elle est pince-sans-rire ou (si) elle est farfelue
— = = — T

r \% S

Nous remarquons que r et s sont les deux conditions possibles pour
le conséquent q et nous devons donc les regrouper par des paren-
théses.

™ Avec un minimum d’expérience les étapes «structure» et «transcription» se confondront.

-95.



Transcriptions / Propositions

Nous avons la structure générale: (rvs) —q

* Prémisse 3:
Suzanne a de I'humour.
p
Il s’agit d’'une proposition simple qui sera donc rendue sans aucune
structure particuliére.
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¢ Conclusion:
Donc Suzanne aime le cocasse ou elle est caucasienne.
- _
p v q

Nous ne mettons pas de parenthéses puisqu’il n’y a pas de doute
sur les éléments qui sont reliés par la disjonction v; la structure étant
p v q, il nous reste a symboliser le «donc» et nous aurons:

— pvq

Notons la transcription définitive en transposant les éléments du lexique
dans les structures obtenues:

(1) A—B

(2) (BvC)—D

@) A

|— DvE
Exercice 2

Si Alfred part, alors Héléne ou Sébastienne pleurent. Si Héléne pleure, Alfred
ne part pas. Si Agnés pleure, alors Sébastienne ne pleure pas. Donc, si Al-
fred part, alors Agnés ne pleure pas.

1. Lexique
A = Alfred part.
B = Héléne pleure.
C = Sébastienne pleure.
D = Agnés pleure.

2. Structure
* Prémisse 1:
Si Alfred part, alors ( Héléne ou Sébastienne pleurent ).
P - (9 v ro)
Le «alors» introduit une conséquence alternative regroupée par les
parenthéses .
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* Prémisse 2:
Si Héléne pleure, (alors) Alfred ne part pas.
p e q
Le conséquent est nié par rapport au lexique.

* Prémisse 3:
Si Agnés pleure, alors Sébastienne ne pleure pas.
p Ind q
¢ Conclusion:
Donc si Alfred part, alors Agnés ne pleure pas.
— P - q
On remarquera que les prémisses 2 et 3 ainsi que la conclusion ont
la méme structure.

3. Transcription
(1) A—-(BvC)

) B— A

(3) D—-C

|— A—-D
Exercice 3

S'il est faux que E soit honnéte ou P un idiot, alors si J n'est pas le Maitre, G
n'est pas son fidéle valet. E joue double jeu alors que G est le fidéle servant
de son maitre et il est faux qu'a la fois E joue double jeu et que P soit un
idiot. Donc, E joue double jeu et J est le Maitre.

1. Lexique
A = E est honnéte (E joue double jeu = E n’est pas honnéte).
B =P est un idiot.
C = J est le maitre.
D = G est le fidéle valet (servant).

2. Structure
* Prémisse 1:
S’il est faux que ... ou ... idiot, alors si ... G n'est pas son ... valet.
e ——— R ——
p nd q

La proposition entiére est une conditionnelle.

o antécédent p:
il est faux que E soit honnéte ou P un idiot
r \ S

'antécédent est une disjonction assertée comme fausse;
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o conséquent q:
si J n'est pas le Maitre, (alors) G n'est pas son fidéle valet
t - u
c’est a son tour une conditionnelle ou tant I'antécédent que le
conséquent sont niés.
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Structure compléte prémisse 1:
rvs - (t—=u)

¢ Prémisse 2:
E joue ... alors que G ... etil est faux qu'ala fois E ... et que P ...
- -
p A q

La proposition entiére est une conjonction.

o premier terme p:
E joue double jeu alors que G est le fidéle servant de son maitre
r A s
alors que exprime une concordance dans le temps (= en méme
temps que; et) et le premier terme est faux;

o deuxieme terme q:
il est faux qu'a la fois E joue double jeu et que P soit un idiot

t A u

La conjonction est assertée comme fausse, et le premier terme est
faux aussi.
Structure compléte prémisse 2:

(FAS)A tau

* Conclusion
Donc E joue double jeu et J est le Maitre.

— P A q

3. Transcription o
1) AvB—(C—=D)
2) (AAD)r AAB
|— ArC
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Exercice 4
Il n'est pas vrai qu'il suffit de lire le Monde pour étre bien informé, mais il est
vrai qu’il faut le lire pour étre bien informé.

S301043X3

1. Lexique
A = On lit le Monde.

B = On est bien informé.

«il suffit» et «il faut» expriment la nature des deux conditionnelles, la
premiéere étant une condition suffisante, la deuxiéme une condition
nécessaire.

2. Structure
Il n'est ... qu'il suffit ... informé, mais il est vrai qu'il faut ... informé.
_ R
p A q

o premier terme p:
Il n'est pas vrai qu'il suffit de lire le Monde pour é&tre bien informé
R — N —

r — q
r est une condition suffisante et I'expression entiére est niée.

o deuxiéme terme q:
Il est vrai qu’il faut le lire pour étre bien informé

R _
{r - a}
®

r étant ici une condition nécessaire on aura:

Structure compléte:
r-=sA(Q—=r)

3. Transcription
A—-B A (B—=A)
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m Exercice §
O Si H ne comprend rien a la logique, alors ou bien la logique est difficile ou
g bien nous ne pouvons pas admettre que | soit un génie et que O soit un igno-
§ rant. Si A est ici, alors | est un génie et H ne comprend rien a la logique. A
w est ici et la logique est un jeu d'enfants. | a un Q.l. de 180. Donc, O n'est pas
un ignorant.
1. Lexique

A = H comprend la logique.
B = la logique est difficile.
C = | est un génie (et avec un quotient intellectuel de 180 on I'est

aussill).
D = O est un ignorant.
E = A estici.

2. Structure
* Prémisse 1:

Si H ne comprend pas ... alors ou bien ... ignorant.
_ = -

p - q

o conséquentq:
ou bien la logique ... ou bien nous ne ...

r v s
Ou bien ... ou bien exprime un «ou» exclusif, mais est symbolisé
dans notre systéme par v (= ou inclusif);
o deuxieme terme s:
Nous ne pouvons pas admettre que ... et que O soit un ignorant

t A u

La négation en début de phrase porte sur toute la conjonction.

Structure compléte prémisse 1:

p—=(rv tau)

* Prémisse 2:
Si A estici, alors | est un génie et H ne comprend rien a la logique.
p Ind q
o conséquentq:
| est un génie et H ne comprend rien a la logique

r A S

Structure compléte prémisse 2:
p—=(ras)
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* Prémisse 3:
Aesticietla logique est un jeu d'enfants.
p A q
Le deuxiéme terme est une négation par rapport au lexique.

S301043X3

* Prémisse 4:
I aun Q.l. de 180.

p
C’est une proposition élémentaire sans autre structure.

* Conclusion:
Donc O n'est pas un ignorant.

= P
C’est une proposition élémentaire niée.

3. Transcription B
1) A —=[Bv CaAD]
2) E—-(ChArA)

©) ErB

@ c

|— D
Exercice 6

Si je paie mon garagiste, il ne me restera plus d'argent. Mais il me faut de
I'argent pour pouvoir inviter ma petite amie au restaurant. Ou je peux inviter
mon amie ou elle sera triste. Si je ne paie pas mon garagiste, il ne me don-
nera pas ma voiture et je ne pourrai pas inviter mon amie au restaurant. Je
payerai mon garagiste a moins que je ne le paye pas. Donc, mon amie sera
triste.

Lexique
A = Je paie mon garagiste.
B = J’ai de I'argent (il me reste de 'argent).
C = Je peux inviter ma petite amie au restaurant.
D = Mon amie sera triste.
E = Mon garagiste me donne ma voiture.

Structure
e Prémisse 1:
Si je paie mon garagiste, alors il ne me restera plus d’argent.

p e q
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m * Prémisse 2:

O Mais il me faut de I'argent pour pouvoir inviter ma petite amie au
g restaurant

w {p - q}

i o

p étant une condition nécessaire on écrira:

* Prémisse 3:
Ou je peux inviter mon amie ou elle sera triste.
p v q

* Prémisse 4:
Si je ne paie pas mon garagiste, (alors) il ne ... et ... restaurant

p - q

o conséquent q:
il ne me donnera pas ... et je ne pourrai pas ... au restaurant
r A s

Structure compléte prémisse 4:

p—(ras)

* Prémisse 5:
Je payerai mon garagiste & moins que je ne le paye pas.
p v p
«A moins que ... ne» peut étre remplacé par «ou», mais le «pas» en
fin de phrase indique que le deuxiéme terme est nig¢".

* Conclusion:
Donc mon amie sera triste.

— P
Transcription _

(1) A—-B

2) C—-B

3) cvD

4) A—(EAC)

(5) Av A

|— D
13234
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APPLICATIONS [TR]

TR1

TR 2

TR 3

TR4

TR S

TR 6

TR7

TR 8

Ou bien le ciel n'est pas bleu, ou bien il ne pleut pas. S'il ne pleut
pas, je n'ai pas besoin de parapluie. Si j'étais Anglais, j'aurais be-
soin d'un parapluie. Donc, si le ciel est bleu, je suis Anglais.

Si les éléves étudient les mathématiques et I'économie politique,
alors ils étudient la philosophie ou le frangais. Or, il n'est pas vrai
que s'ils étudient la philosophie, ils n'étudient pas I'économie politi-
que. Donc, ils étudient les mathématiques ou le frangais.

Si les salaires et les prix augmentent, il y aura inflation. S'il y a
inflation, le gouvernement devra se démettre. Si le gouvernement
est capable de gouverner, il ne se démettra pas. Or, les prix ont
augmenté et les syndicats protestent. Donc, si les salaires aug-
mentent, le gouvernement n'est pas capable de gouverner.

J'étudie le frangais et les mathématiques. Si j'étudie le frangais, je
pourrai apprécier Descartes. Il n'est pas vrai que j'étudie I'anglais
et que j'apprécie Descartes. Si je puis apprécier Descartes et que
je n'étudie pas l'anglais, je ne serai pas regu au bac. Si je ne suis
pas regu au bac, je resterai au lycée. Donc, je resterai au lycée.

Si I'enquéte continue, de nouveaux faits seront connus. Si de nou-
veaux faits sont connus, plusieurs personnalités politiques seront
impliquées. Si plusieurs personnalités politiques sont impliquées,
les journaux ne diront plus rien a propos de l'affaire. Si la poursuite
de I'enquéte implique que les journaux ne publient plus rien sur
I'affaire, alors, si de nouveaux faits sont connus, I'enquéte conti-
nue. Or, I'enquéte est arrétée. Donc, il n'y a pas de faits nouveaux
ou les politiques sont des sages.

Il fait beau et je me proméne. S'il fait beau, je bois un bock. Il n'est
pas vrai que je me proméne et que je reste a la maison. Si je bois
un bock et que je ne reste pas a la maison, alors je ne regarde pas
la télévision. Si je ne regarde pas la TV, je me morfonds. Donc, je
me morfonds ou j'écoute du Bach.

Qu'il fasse beau ou qu'il pleuve, si je sors, je vais boire un bock. Si
au cas ou je bois un bock, je chante, alors il fait beau et je sors.

Donc, je bois un bock.

Si au cas ou il ne pleut pas, le soleil brille, alors je ne vais pas au
musée ou je vais a la piscine. S'il ne pleut pas ou si je ne vais pas
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TR9

TR10

TR 11

TR12

TR13

TR 14

au musée, alors je vais a la piscine et je ne joue pas au tennis.
Donc, je vais a la piscine.

S'il n'est pas vrai que je suis ou bien un oiseau ou bien un serpent,
alors il est faux que ou bien je chante ou bien que je siffle. Or, je
chante. Donc, si je ne suis pas un oiseau, je suis un serpent.

Si j'aime les fleurs ou les papillons, alors si jembrasse Marie ou
Angéle, je serai amoureux et cochon. Or, que je sois cochon ou
saint, je serai la coqueluche du sexe ex-faible. Donc, si j'aime les
fleurs, alors si j'embrasse Marie, je serai la coqueluche du sexe ex-
faible.

Si au cas ou les éléves n'apprennent rien, c'est la faute des profes-
seurs, alors le Ministére n'est pas assez vigilant ou il faut pondre
un reglement. Or, si les éléves n'apprennent rien ou si le Ministére
n'est pas assez vigilant, alors la surveillance est mal faite et il faut
pondre un réglement. Donc, il faut pondre un réglement ou ce n'est
pas la faute aux professeurs.

Si le député a les voix des agriculteurs, alors il gagne a la campa-
gne, et s'il a les voix des travailleurs il gagne la ville. Seulement s’il
a la campagne et la ville de son cété, il sera élu. Il est certain qul'il
ne sera pas €lu. Il lui manquera donc les voix des travailleurs s'il a
celles des agriculteurs.

Je sais que je doute. Si je sais que je doute, alors si c'est une im-
perfection que de douter, je sais que je suis imparfait. Si c'est une
plus grande perfection de connaitre que de douter, alors douter est
une imperfection. C'est une plus grande perfection de connaitre
que de douter. Il faut que j'aie I'idée de parfait pour savoir que je
suis imparfait. Si j'ai I'idée de parfait, alors elle a comme origine
soit le néant, soit le moi, soit I'étre parfait qui est Dieu. Si l'idée de
parfait a pour origine le néant, alors de rien procéde quelque
chose. Si elle a pour origine le moi, alors du moins procéde le plus.
Il est faux que de rien procéde quelque chose et il est faux que du
moins procéde le plus. Donc, l'idée de parfait a pour origine I'étre
parfait qui est Dieu.

Si le monde créé n'est pas le meilleur des mondes possibles, alors
Dieu n'a pas connu de meilleur monde, ou bien il n'a pas voulu le
créer, ou bien il n'a pas pu le créer. Si Dieu n'a pas connu le meil-
leur monde, alors Dieu n'est pas omniscient. S'il n'a pas voulu le
créer, alors il n'est pas bon. S'il n'a pas pu le créer, alors il n'est
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pas tout-puissant. Or, Dieu est bon, omniscient et tout-puissant.
Donc, le monde créé est le meilleur des mondes possibles.

Si Dieu veut empécher le mal tout en étant incapable de le faire, il
est impuissant. Si Dieu est capable d'empécher le mal, mais ne
veut pas le faire, il est malveillant. Le mal existe si et seulement si
Dieu ou bien ne veut pas ou ne peut pas I'empécher. Dieu n'existe
que s'il n'est ni impuissant ni malveillant. Le mal existe et Dieu peut
empécher le mal. Donc, Dieu n'existe pas.

Exercices d’examen

TR 16

TR 17

TR 18

TR 19

Si je ne participe pas a I'excursion de notre association, c'est que
je n'ai pas été invité. Je n'ai pas été invité sans que le comité ait
désiré ma participation a I'excursion. Je m'appréte a quitter I'asso-
ciation @ moins que le comité n'ait désiré ma participation a I'ex-
cursion. Donc, je m'appréte a quitter I'association pourvu que je ne
participe pas a I'excursion. 1985 (1)

Nous n'irons pas @ Rome a moins de pouvoir faire des diapositi-
ves. Mais pour que nous regardions des diapositives, il faut que
nous ayons des soirées libres et que nous invitions des amis. Ou
nos amis aiment regarder des diapositives, ou ils seront tristes si
nous les invitons. Si nos amis sont tristes ils ne reviendront pas
chez nous. Donc, nous irons @8 Rome seulement si nos amis ai-
ment regarder nos diapositives. 1986 (2)

Claudette aime les exercices de logique, mais elle n'est heureuse
que si elle mange beaucoup de glaces a la vanille. Pourvu qu'elle
réussisse les exercices de logique, elle va se promener en ville le
jeudi et non le dimanche, a condition qu'il fasse beau et qu'elle ne
soit pas malade. Elle ne mange beaucoup de glaces a la vanille
que si elle va se promener en ville le jeudi. Claudette n'est jamais
malade a moins qu'elle ne mange beaucoup de glaces a la vanille.
Donc, il est faux que si Claudette réussit ses exercices, elle ne
tombe pas malade si elle va se promener en ville le jeudi. 1988 (1)

Il n'est pas vrai que Célestine s'intéresse a la musique classique
sans assister & des concerts. Elle n'assiste a des concerts que si
elle a assez d'argent de poche. Elle n'a pas assez d'argent de po-
che a moins qu'elle ne travaille pendant les vacances et n'achéte
pas régulierement des pralines. Donc, il est faux que Célestine
s'intéresse a la musique classique seulement si elle n'achete pas
de pralines. 1991 (2)

- 105 -

N

S301043X3




(%]
w
v
O
o
w
X
w

Transcriptions / Propositions

TR 20

TR 21

TR 22

TR 23

Si Claudette ne sort pas I'aprés-midi, elle regarde la TV ou elle fait
ses exercices de logique, @ moins qu'elle n'aide sa maman. Il n'est
pas vrai qu'elle puisse a la fois faire ses exercices de logique, re-
garder la TV et aider sa maman. Or, elle aide toujours sa maman
si celle-ci a besoin d'elle. Elle fait ses exercices de logique ou elle
regarde la TV seulement si elle n'aide pas sa maman. Donc, il est
faux qu'elle fasse ses exercices de logique ou qu'elle regarde la
TV si sa maman a besoin d'elle. 1996 (1)

Roméo ne perd ses kilos superflus que s’il ne somnole pas pen-
dant des heures devant la télé tout en mangeant des hamburgers
consistants. Il suffit et il faut qu’il fasse un régime équilibré et qu’il
s’adonne au jogging pour retrouver une ligne de star. S’il s’adonne
au jogging méme quand il tombe une pluie glaciale, Roméo risque
d’attraper un gros rhume. Or quand Roméo a attrapé un gros
rhume, il somnole pendant des heures devant la télé et cette
longue somnolence le pousse a manger des hamburgers
consistants. Voila pourquoi, si Roméo s’adonne au jogging sous la
pluie, il ne retrouvera pas sa ligne de star. 1997 (1)

Si le souverain outrepasse ses droits, le peuple lui résistera. Ce
n'est que s'il est ignorant et fou que le souverain outrepassera ses
droits. S'il a été établi par le peuple, le souverain ne saurait étre
fou. Si le peuple est ignorant, le souverain I'est aussi. Donc, si le
peuple n'est pas ignorant, le souverain n'outrepassera pas ses
droits. 2006 (1)

Le fait que pour acheter ce terrain je devrais vendre les bijoux de
ma femme implique deux choses: ou bien notre fils Adam ne s'ins-
crira pas au cours de saxophone ou bien ma belle-mére piquera
une crise. Amédée (le chat de ma belle-mére) cessera de se ron-
ger les griffes si et seulement si je renonce a acheter le terrain en
question. Donc, si Amédée met fin a sa manie, il n'est pas faux de
dire que ma belle-mére piquera une crise @ moins qu'Adam re-
nonce a s'inscrire au cours de saxo. 2007 (1)
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Prédicats

CONSEILS

Pour la symbolisation en logique des prédicats (PTR), on suivra les mémes
principes que pour la transcription en logique des propositions. On veillera en
plus a:

reprendre dans le lexique:

les prédicats (Eigenschaftsworte) qui désignent les qualités (ou les pro-
priétés) que les x sont censés posséder,

un éventuel univers du discours (& savoir un prédicat qui reviendrait
dans chacune des prémisses pour tous les x). En ce cas, x n’est plus
indéfini, mais est délimité et prend donc une certaine signification
qu’autrement il n’aurait pas;

identifier correctement les quantificateurs:

les propositions singuliéres (portant sur un individu clairement désigné
par son nom) ne sont pas quantifiées,

certaines prémisses peuvent comporter deux ou plusieurs propositions
quantifiées,

dans certaines locutions la quantification (universelle) n’est pas appa-
rente (p.ex. les roses sont rouges = toutes les roses....),

les universelles s’expriment généralement par des implications et les
existentielles par des conjonctions (des exceptions sont possibles!)”;

distinguer clairement les conditions nécessaires (CN) et les conditions né-
cessaires et suffisantes (CNS):

en transcrivant «seul» ou «seulement (si)» toujours par une (CN),
en transcrivant «si et seulement si» toujours par une (CNS),

se laisser guider par son intuition et son bon sens:

ce qui en frangais est une universelle peut éventuellement étre mieux
saisi comme une existentielle - ceci peut étre trés différent d’'une per-
sonne a une autre,

la question qu’il faut toujours se poser est: «quel est le sens de la
proposition & transcrire et est-ce que ma transcription est conforme a
ce sens?»,

en cas de doute, on essayera de transcrire avec I'autre quantificateur,
pour cerner le sens de la proposition, il peut s’avérer utile de la traduire
en luxembourgeois™.

73
7

p.ex «tous sont venus (A) et sont restés (B)» (Vx) [Ax A Bx].

“ ...ou bien sir toute autre langue que nous pratiquons facilement!
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2.3.2.2 EXERCICES COMMENTES
Nous allons commenter uniquement des propositions isolées représentatives
des principales difficultés qui pourraient apparaitre lors d’'une transcription.
.. en allant plus loin. .
: Pour certaines transcriptions on trouvera un encadré :
qui proposera une analyse plus profonde des propositions avec aussi une:
: transcription différente. Ces suggestions s’entendent comme des pistes de§
éflexion et ne sont pas obligatoires! :

(%]
W
v
O
o
w
X
w

Exercice 1
Michel est ici et il est bien portant.

1. Lexique
Ax = x estici
Bx = x est bien portant
m = Michel

Il 'y a pas de quantification, mais il est question du seul individu
Michel; il s’agit donc d’'une proposition singuliére.

2. Structure
Michel est ici et il est bien portant.
—_ — A —

p A q

3.Transcription
Am A Bm

Exercice 2
Il'y a un pilote dans I'avion.

1. Lexique
Ax = x est un pilote

Bx = x est dans l'avion

L’expression «il y a» est rendue par la quantification existentielle.

2. Structure
Il'y a quelqu’un qui est pilote et il est dans I'avion.

(@) P A q

3. Transcription
(3Ix) [Ax A Bx]
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Exercice 3
Les vieilles femmes sont bigotes.

1. Lexique Lexique alternatif
Ax = x est vieux Ax = x est une vieille femme
Bx = x est une femme Bx = x est bigot

Cx = x est bigot

Ay regarder de prés, il y a trois prédicats dans la phrase. Si dans un
raisonnement les deux prédicats «étre vieux» et «étre femme» ap-
paraissaient toujours ensemble, on pourrait les unifier par un seul
symbole. Ceci est pourtant un exercice délicat!

L’expression «Les vieilles femmes ...» sous-entend qu’il s’agit de
toutes les vieilles femmes.

2. Structure
Pour toutes les vieilles femmes, on a qu’elles sont bigotes.
_

(V%) P - q

o antécédent p:
les x qui sont vieux et qui sont femmes
r A s

3. Transcription
(Vx) [(Ax A Bx) — Cx] = (¥x) [Ax — (Bx — Cx)]

par exportation

Exercice 4
Aucun rosier n’est en fleurs.

1. Lexique
Ax = x est un rosier

Bx = x est en fleurs

2. Structure
Ici on remarque que l'expression «Aucun rosier ...» pourra étre
transcrite par une universelle ou par une existentielle.

Pour tous les rosiers on a qu’ils ne sont pas en fleurs
- -

() p - q
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m Il n’existe pas de rosier (et) qui soit en fleurs.
(8]
2 @) p A q
w
X
= 3. Transcription
(Vx) [Ax — Bx] < (3x)[Ax A Bx]™®

Exercice 5
Tous les rosiers ne sont pas en fleurs.

1. Lexique
Ax = x est un rosier

Bx = x est en fleurs

2. Structure
Ici encore I'expression «Tous les rosiers ne sont pas en fleurs» est
une expression traitresse en frangais. A premiére vue, la négation
semblerait se rapporter a «étre en fleurs». La traduction littérale en
luxembourgeois ou en allemand indiquera pourtant que c’est la
quantification universelle qui est niée ici.

Il est faux que pour tous les rosiers on a qU’ils sont en fleurs.

\/ \/
(Vx) p - q

ce qui veut dire aussi:

Il existe des rosiers (et) qui ne sont pas en fleurs.

@) p A q
2. Transcription o
(Wx)[Ax — Bx] < (3x) [Ax A Bx]

Exercice 6
Aucun imbécile n’est inintéressant.

1. Lexique
Ax = x est un imbécile

Bx = x est intéressant

5 || est entendu que dans la transcription la négation portera sur toute I'expression.
 of regles des transformations de quantificateurs (1.4.2.2).
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N

L’expression «aucun imbécile n’est inintéressant» peut préter a
confusion. A y réfléchir, on remarque une double négation qui donc
s’annule. On pourrait tout aussi bien dire: «tous les imbéciles sont
intéressants».

S301043X3

2. Structure
Pour tous les imbéciles on a qU’ils sont intéressants.

—_— = — =
(%) p - q

mais on pourrait aussi rendre la structure avec les deux négations.

Il n’existe pas d'imbécile (et) qui ne soit pas intéressant.

[ENI A q
3. Transcription
(Vx) [Ax — Bx] e (@)|AxaBx]

Exercice 7
Tout ce qui brille n'est pas or.

1. Lexique
Ax = x brille
Bx = x est de l'or

2. Structure
Expression traitresse encore: comme dans I'exemple précédent il
sera utile de se demander quel est le sens de I'expression. Une aide
sera encore une fois de penser au méme dicton en luxembourgeois
ou en allemand (Nicht alles, was glénzt, ist Gold). On se rend

compte que c’est encore une fois la quantification universelle qui est
niée.

Il est faux que toutes les choses qui brillent sont en or.
\/ \/

(Vx) p - q

ce qui veut dire aussi:
Il existe des choses qui brillent (et) qui ne sont pas en or.

@) p A q

3. Transcription o
(Wx)[Ax — Bx] < (3x) [Ax A Bx]



Transcriptions / Prédicats

Exercice 8
Seuls les professeurs sont gentils et dévoués.

1. Lexique
Ax = x est professeur
Bx = x est gentil
Cx = x est dévoué

(%]
W
v
O
o
w
X
w

Ici encore, comme il n’y a pas d’autres propositions, on pourrait re-
tenir «étre gentil et dévoué» comme un prédicat.

2. Structure
Nous retrouvons I'expression «seul» qui indique une conditionnelle
renforcée, donc une condition nécessaire (CN) qui sera placée
comme conséquent de I'implication. Par ailleurs, «les professeurs»
sera interprété comme «tous les professeurs».

— AT pIus oin. . IR

On pourrait se demander si la proposition n’exprime pas une condition nécessaire
: et suffisante (CNS). Lisons la conditionnelle dans les deux sens:
1) «Si je suis gentil et dévoué, alors c’est que je suis professeur» = «étre profes-
seur» est CN pour étre «gentil et dévoué» H

Est-ce qu’on pourrait lire aussi:
2) «Si je suis professeur, alors je suis gentil et dévoué» = «étre professeur» est CS
: pour étre «gentil et dévoué»? :

: Ne nous laissons pas égarer par nos sentiments .... demandons-nous ce que veut :
: exprimer la proposition! C’est clairement: «Si je ne suis pas professeur, alors je ne :

: suis pas gentil et dévoué».

Donc la lecture «Si je suis professeur, alors je suis gentil et dévoué» exprime un

: sens qui va bien au-dela du sens initial de la phrase francaise. Elle signifierait ni :
: plus, ni moins que «tous les professeurs sont gentils et dévoués»! :

On sent bien que cette lecture n’est pas de mise et on gardera seulement la CN
: sans en faire une CNS. :

i Pour tous les gentils et dévoués on a qu'ils sont ... des professeurs.

3. Transcription
(V) [(Bx A Cx) — AX] e @)|Bx rCx)Ax]
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Exercice 9
Seuls les membres sont admis.

1. Lexique
Ax = x est membre

Bx = x est admis

S301043X3

2. Structure
Nous retrouvons encore I'expression «seul» qui indique une condi-
tionnelle renforcée, donc une condition nécessaire (CN) qui sera
placée comme conséquent de I'implication.

— e dlET pIus oin. . IR

. Ici encore, on peut se demander si la proposition n’exprime pas une condition né

: cessaire et suffisante (CNS). Lisons la conditionnelle dans les deux sens: :
1) «Si je suis admis, alors c’est que je suis membre» = «étre membre» est CN :
: pour étre «admis»

Est-ce qu’on pourrait lire aussi: :
: 2) «Si je suis membre, alors je suis admis» = «étre membre» est CS pour étre§
. «admis»? :

Dans ce cas on serait en droit de dire non. En effet, est-ce qu'il suffit d’étre mem-§

bre pour étre admis? Il y a fort a parier qu'un membre qui se présenterait en état§

i d'ébriété ne serait pas admis. :
Pour tous les admis on a qu’ils sont nécessairement membres.

_ e ——
() p - q

3. Transcription
(Vx) [Bx — Ax] e  (@)[BxaAx]
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~en allant pIus [T R LR

H . L. 77 . L :
: L'expression «seul» est un bon exemple pour la polysémie’" et I'imprécision du lan- :
: gage naturel par opposition au langage logico-mathématique. Dans I'exemple pré- :

(%]
W
v
O
o
w
X
w

: cédent «seul» introduit une condition nécessaire.

: Mais prenons la proposition suivante qu’on pourrait trouver dans le langage naturel: :
: «Seuls les triangles sont des trilatéres »

Lexique
i Ax =x est un triangle
Bx = x est un trilatere

. Structure :
* Ici encore il faut se demander si la proposition n’exprime pas une condition néces- :
saire et suffisante (CNS). Lisons la conditionnelle dans les deux sens:

1) «Si (une figure géométrique) est un triangle, alors c’est un trilatere» = «étre tri-
latere» est CN pour «étre un triangle» :

Est-ce qu’on pourrait lire aussi: :
2) «Si (une figure géométrique) est un trilatere, alors c’est un triangle» = «étre un
trilatere» est CS pour «étre un triangle»? :

: Dans ce cas la réponse est oui, car ce sera effectivement et dans tous les cas ad- :
mis. On gardera la CN et aussi la CS, ce qui fait qu'on aura une CNS exprimée par :
: 'équivalence. :

Tous les triangles et eux seuls sont nécessairement trilateres
Pe—
(¥x) p A q

: Transcription

(V) [Ax < Bx] = (@)[Ax aBx](3@x)[Ax A Bx]

Le langage mathématique serait plus précis que le langage courant et formulerait
explicitement le sens de la relation entre «triangle» et «trilatére» par un énoncé du
: genre: :
«Un triangle est équivalent a un trilatére».

La multiplicité de sens.
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Exercice 10
Parmi les concurrents, personne ne réussira a moins d'étre trés entrainé.

1. Lexique
Ax = x est concurrent

Bx = x réussit
Cx = x est trés entrainé

S301043X3

2. Structure

Pour tout concurrent on a qu’il ... & moins d’étre trés entrainé.
_ - —
(Vx) p - q

o conséquentq:
il ne réussit pas ou il est trés entrainé

r \ S

Structure cgmpléte:
(Vx)[p = (1 vs)]

3. Transcription o
(Vx) [Ax — (Bx v Cx)]

[  (Vx)[(AX vBx) v Cx] Impl et Ass ]
= (Vx) [Ax ABx v Cx] DM
< (Vx) [(Ax A Bx) — Cx] Imp
< @x)[(Ax A Bx) A Cx ] Quantification et Ne.Imp

Analyse alternative

Pour tout ... on a qu'’il ne réussit pas & moins d’étre trés entrainé.
R —— S
(V) p v q

o antécédent p:
si x est concurrent alors il ne réussit pas

r - s

Structure compléte:
(V) [(r—s)vd]
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m Transcriptionilternative:

v (Vx) [(Ax — Bx) v Cx]

E o (Vx) [AX ABX v Cx] Ne.Imp

% = (Vx) [(Ax A Bx) = Cx] Imp

= < (EIx)[(Ax A BX) A &] Quantification et Ne.Imp

On constate que les deux analyses produisent finalement les mé-
mes transcriptions.

—FdET plUS [T R R

Au lieu de partir de la transcription que nous avons donnée pour «a moins que§
(ne)», a savoir «ou», demandons-nous plutét quel est le sens de cette proposition.
Il apparait vite que «il faut étre trés entrainé pour &tre un concurrent qui réussity,
qu'ily a donc au moins une condition nécessaire. :

On aura donc:

Pour tout concurrent qui réussit il faut qu'il soit tres entrainé.

P _
(¥x) p - q

: ou encore:

. Il n’y a pas de concurrent qui réussisse et qui ne soit pas entrainé.

- T

: @) e n q :
Est-ce que pour autant il s'agit d'une condition nécessaire et suffisante? Est-ce que
la proposition de départ signifie aussi «chacun, s'il est trés entrainé, est un concur-
rent qui réussity. Il n’est pas difficile de voir que ce n’est pas le sens de la proposi-
tion originale et donc qu'il ne s’agit pas d’'une CNS. :

: Nous retrouvons encore une fois les deux transcriptions de ci-dessus:

£ (%) [(Ax A Bx) = Cx] - @x)[(Ax A Bx) A Cx]

Exercice 11
Tous les jeunes ne viendront pas, mais toutes les femmes non plus.

1. Lexique
Ax = x est jeune
Bx = x vient

Cx = x est une femme
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2. Structure
Si I'on regarde bien la proposition, on voit clairement qu’il y a deux
quantifications reliées par «mais».
On aura donc:

Tous les jeunes ne ... pas et toutes les femmes ne ... pas.
- -
@ p A @ q

3. Transcription o o
(3x) [Ax A Bx] A (Ix) [Cx A Bx]

S’agissant d’existentielles, il n’y a pas moyen de réduire cette ex-
pression puisque

(3x) [(Ax A Cx) A &] exprimerait I'idée «il y a des jeunes femmes
qui ne viennent pas» ce qui n’est pas le sens de la phrase

et

(3x) [(Ax v Cx) a @] pourrait signifier «il y a soit des jeunes, soit
des femmes qui ne viennent pas», excluant éventuellement par la
'une ou l'autre catégorie, alors que la proposition initiale dit bien
qu’il y en a des deux catégories qui ne viennent pas.

Exercice 12
Tous sauf les lecteurs du ‘Monde’ sont mal informés.

1. Lexique
Ax = x est lecteur du «Monde»

Bx = x est bien informé

2. Structure
Dans I'expression «tous ... sauf» se cache en fait un double sens.

D’une part on a « Si I'on n’est pas lecteur du ‘Monde’, alors on est
mal informé», mais aussi «si I'on est lecteur du ‘Monde’, alors on est
bien informé».

Puisqu’on retrouve les deux sens, transcrivons-les:
Si 'on n’est pas lecteur ..., alors on n’est pas bien informé

(Vx) p s q

et encore:

Si I'on est lecteur du ‘Monde’, alors on est bien informé.
(Vx) p - q

Il faut ensuite réunir ces deux sens en une seule formule par une
conjonction.
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3. TranscriptioL -
(Vx) [Ax — Bx] A (Vx) [Ax — Bx]

Or, par contraposition du premier terme on a:
(Vx) [Ax — Bx] & (Vx) [Bx — AX]

(%]
W
v
O
o
w
X
w

et on pourra écrire plus simplement:
(Vx) [Ax <= Bx]

Ceci signifie en fait que «lire le ‘Monde’» est la CNS pour «étre bien
informé», ce qui correspond bien au sens de la proposition a trans-
crire.

Exercice 13
Les Frangais et les Italiens seront les bienvenus, mais tous ne viendront pas.

1. Lexique
Ax = x est Frangais

Bx = x est Italien
Cx = x est bienvenu
Dx = x vient

2. Structure
Ay regarder de prés, on voit qu’il y a deux quantifications reliées par
«mais».

On aura donc:

Tous les .... seront les bienvenus, mais tous ... ne viendront pas.

-_ -
(Vx) p—gq A (Vx) p—=r

Il faudra reprendre dans la deuxiéme quantification l'indication qui
délimite x, & savoir que ce sont les Frangais et les Italiens.

3. Transcription
(¥x) [(Ax v Bx) = Cx] A (Vx)[Ax v Bx) — Dx]

respectivement: (3Ix) [(Ax v Bx) A&] pour le deuxieme terme.
La transcription de «tous les Frangais et Italiens seront les bienve-

nus» par
(Vx) [(Ax v Bx) — Cx] semble étonnante.
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Est-ce qu’on n’aurait pas di mettre:
(Vx) [(Ax A Bx) — Cx]?

Non, car ceci signifierait: «tout individu qui est Frangais et Italien a
la fois est le bienvenu», donc seulement ceux a double nationalité
le seraient!

S3IDID¥IX3

On aurait pu mettre:
(¥x) [Ax — Cx] A (Vx) [Bx — Cx]

qui est équivalent a notre
(V%) [(Ax v Bx) = Cx] par distributivite™.

8 of. LL, avant-derniére distributivité.
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Exercice 14

— AT plLIS (ST R LR

et pour voir jusqu’ou I'on pourrait aller-...

(%]
W
v
O
o
w
X
w

: Quelques membres seulement de clubs francgais ou italiens viendront.

Lexique

Ax = x est membre d'un club francais
Bx = x est membre d’'un club italien
Cx =x vient

: Structure :
«Quelques ... seulement» est une expression qui cache elle aussi deux sens dif-
§férents: d'une part il est dit que «quelques membres ... viendront» mais il est dit
aussi que «quelques membres ... ne viendront pas». :

La différence entre «quelques ... viendront» et «quelques seulement ... viendront»
réside dans la limitation que le terme «seulementy impose a «quelquey.
§L‘afﬁrmation «quelques membres viendront» comporte seulement une limitation
vers le bas: «il y a au moins un membre qui viendra» ce qui laisse ouverte la
possibilité qu’ils viennent tous. La limitation imposée par «seulement» exclut
: donc qu'ils viennent tous. :

: On aura donc:

Quelques ... viendront et quelques ... ne viendront pas.

— _
() paq A (@) prq

Transcription
(3Ix) [(Ax v Bx) A Cx ] A (IX) [(Ax v Bx) A &]

t1l n'y a pas moyen de réduire cette expression puisque «ceux qui existent et qui

: viennent» sont forcément des individus différents de «ceux qui existent et qui ne :
: viennent pas»! :
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2.3.2.3  APPLICATIONS [PTR]"®

PTR 1

PTR 2

PTR 3

PTR 4

PTR 5

Parmi les députés de I'Assemblée Nationale, il y a des républicains
et des socialistes, mais nul n'est écologiste. Aucun républicain ni
aucun socialiste ne voudra empécher la mise en service d'une
centrale nucléaire aux frontiéres d'un pays ami. Donc, si seul un
écologiste veut empécher sa mise en service, alors si un individu
veut empécher son fonctionnement, cet individu n'est certainement
pas un député de I'Assemblée Nationale. 1988 (2)

Aucun candidat ne sera élu @ moins d'étre honnéte et compétent.
Tous les candidats ne sont pas en méme temps honnétes et com-
pétents. Les candidats qui n'accepteront jamais de pots-de-vin
sont tous honnétes, mais ils ne sont pas tous compétents. Parmi
les candidats qui accepteront des pots-de-vin, il y en a qui arborent
un air d'honnéteté sans étre honnétes, et il y en a qui sont com-
pétents sans arborer un air d'honnéteté et sans étre honnétes.
Donc, il est faux de dire qu'aucun candidat qui n'accepterait jamais
de pots-de-vin ne soit élu. (Univers du discours: x = candidat) 1989 (1)

Tous les habitants de cette ville, & 'exception des agents secrets,
sont membres d'un club enregistré. Les habitants ne sont pas tous
membres d'un club secret. On n'est pas suspect, @ moins d'étre
membre d'un club secret. La plupart des personnes suspectes font
partie du E.T. - club. Ceux parmi les membres du E.T. - club qui en
font secrétement partie sont des espions. Il est faux que seuls les
agents secrets soient des espions. John fait partie du E.T. - club,
mais John n'est pas suspect. John est donc un agent secret.

(Univers du discours: x = habitant de cette ville ) 1989 (2)

Tous ceux qui visitent les musées ou bien éprouvent une satisfac-
tion désintéressée ou bien estiment la valeur marchande des ob-
jets exposés. Seuls ceux qui ont étudié I'esthétique de Kant éprou-
vent une satisfaction désintéressée. On ne peut a la fois s'intéres-
ser a la culture et estimer la valeur marchande des objets exposés.
Il'y a des collectionneurs d'art qui visitent les musées, mais qui
n'ont pas étudié I'esthétique de Kant. Donc, quelques collection-
neurs d'art ne s'intéressent pas a la culture. 1990 (1)

Parmi les passionnés de la lecture de Heidegger, il y a des admira-
teurs et des détracteurs de sa philosophie, mais il n'y a personne
qui soit un esprit impartial. Aucun admirateur ni aucun détracteur

0 Pour 1994 la lettre n référe au nouveau, et a & 'ancien régime d’examen (ou I'année n’était
pas mise en compte).
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PTR 6

PTR7

PTR 8

PTR 9

PTR 10

de sa philosophie n'est capable de se prononcer objectivement sur
les relations entre cette philosophie et I'attitude peu claire de Hei-
degger face au national-socialisme. Donc, si seul un esprit impar-
tial peut se prononcer objectivement sur ces relations, celui qui
peut le faire n'est certainement pas un passionné de la lecture de
Heidegger. 1990 (2)

Les seuls spécialistes comprendront cet ouvrage. Cependant tous
(les spécialistes) ne le liront pas et ceux qui le liront ne le com-
prendront pas tous. Quelques-uns (d’entre eux) prétendront qu'ils
ont compris l'ouvrage, alors qu'ils ne I'ont méme pas lu. On ne
comprend l'ouvrage que si on l'a étudié a fond. Donc, quelques-
uns (des spécialistes) qui liront I'ouvrage ne I'étudient pas a fond.
1991 (1)

Ceux qui raisonnent correctement n'ont pas tous suivi un cours de
logique et ceux qui ont suivi un cours de logique ne raisonnent pas
tous correctement. Pour obtenir de bonnes notes en logique, il faut
étre attentif en classe et ne pas détester son prof de philo. Les élé-
ves qui détestent leur prof de philo ou qui ont un voisin bavard ne
sont pas attentifs en classe, a moins qu'ils ne se passionnent pour
la logique. Il est par conséquent faux que seuls les éléves qui dé-
testent leur prof de philo raisonnent incorrectement. 1992 (1)

Il'y a des éléves qui travaillent tard le soir sans étre fatigués. Seuls
les éléves qui ne sont pas fatigués obtiennent de bons résultats a
I'examen ou jouissent d'une bonne santé. Certains éléves sortent
le soir @ moins de ne pas jouir d'une bonne santé. Donc, pour que
les éléves obtiennent de bons résultats a I'examen, il faut qu'ils
sortent le soir. (Univers du discours x = éléve) 1992 (2)

Parmi les hommes politiques, il y en a qui réussissent sans étre
fiables. On ne saurait réussir sans faire de promesses démagogi-
ques. Seuls les hommes politiques qui ne font pas de promesses
démagogiques ou qui ne se prétent pas au dialogue sont fiables.
Quel homme politique ne se préte pas au dialogue avec ses élec-
teurs ? Il est faux que ceux qui font des promesses démagogiques
respectent leurs électeurs. Aucun homme politique ne se préte au
dialogue, a moins de respecter les électeurs. Il en découle que les
hommes politiques fiables, sauf ceux qui ne se prétent pas au dia-
logue, respectent leurs électeurs. 1993 (1)

Tous les étudiants n'apprécient pas Kant. On ne peut pas appré-

cier Kant sans avoir lu la ‘Critique de la raison pure’. Seuls les étu-
diants assidus parviennent a lire la ‘Critique de la raison pure’ sans
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se décourager. Ceux des étudiants qui se découragent ne lisent
pas la ‘Critique de la raison pure’ a moins d'y étre obligés. lls n'ap-
précieront pas Kant s'ils ne lisent la ‘Critique de la raison pure’ que
s'ils y sont obligés. Il est par conséquent faux que les étudiants
qui ont lu la ‘Critique de la raison pure’ apprécient Kant. 1993 (2)

Certains spectateurs viendront par le train, d'autres en voiture.
Seuls ceux venant de trés loin prendront I'avion. Aucun de ceux
venant en voiture ne pourra faire le voyage aller-retour en un jour,
alors que tel est le cas pour tous ceux qui prennent l'avion et pour
la plupart de ceux qui prennent le train. Quiconque ne peut pas ef-
fectuer un voyage aller-retour en un jour doit passer une nuit a
I'nétel, @ moins de loger chez des gens qu'il connait. Aucun des
spectateurs venant par le train ne loge chez des gens qu'il connait.
Donc, les hbtels accueilleront certains spectateurs venus par le
train. (Univers du discours: x = spectateur) 1994 (1n)

Parmi les propositions dont I'existence est admise avant Kant, il y
a des propositions analytiques a priori, il y en a d'autres qui sont
synthétiques a posteriori, mais il n'y en a aucune qui soit synthéti-
que a priori. Ni les propositions a posteriori ni les propositions
analytiques ne peuvent servir de fondement théorique a la physi-
que de Newton. Donc, si seules les propositions synthétiques a
priori peuvent servir de fondement a la physique de Newton, alors,
si une proposition peut jouer ce role, elle n'est pas admise avant
Kant. (Univers du discours: x = proposition) 1994 (1n-ratt.)

Tous ceux qui regardent souvent la télévision sont amorphes et
peu intéressants. Quelques éléves ne regardent pas souvent la
télévision mais sont pourtant amorphes. De toute fagon la plupart
des éléves regardent souvent la télévision. A ceux qui sont amor-
phes il suffit de recommander la lecture des philosophes pour les
faire changer d'état. Or, les éléves lisent les philosophes & moins
qu'ils ne suivent pas les conseils de leurs professeurs. Donc, les
éléves ne sont pas amorphes si et seulement s'ils ne regardent
pas souvent la télévision ou s'ils lisent les philosophes. 1994 (1a)

Dans une certaine ville, tous les vieux sont pourchassés par des
bandes de jeunes féroces. Quiconque a passé le cap des 40 ans
passe pour vieux. Le plus souvent, si un vieux est ainsi pour-
chassé, il tombe aux mains de ses bourreaux et trouve la mort;
mais parfois une de ces personnes réussit a échapper a ses pour-
suivants. Jean a 46 ans. S'il court assez vite, il échappera a ces
voyous a moins que le sort ne s'acharne contre lui. Or, il n'a jamais
de chance. Donc, s'il est pourchassé, soit qu'il ne coure pas assez
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PTR 15

PTR 16

PTR 17

PTR 18

PTR 19

vite, soit qu'il ait de la malchance, il trouvera la mort. (Inspiré du récit

de Dino Buzzati: Cacciatori di vecchi)
(Univers du discours: x = habitant de la ville ) 1994 (1a-ratt.)

Tous les éléves de 1°° ne sont pas membres de I'Association
contre les professeurs. Les seuls éléves de la section touristique
ne sont pas membres de |'association en question. On n'échoue
pas a I'examen a moins de faire partie de I'Association contre les
professeurs ou de ne pas se préparer en logique. Les éléves de
1 ne se préparent en logique que s'ils ne sont pas éléves de la
section touristique. Donc, quelques éléves qui se sont préparés en
logique et qui font partie de I'Association contre les professeurs
n'échoueront pas a I'examen, mais tous les éléves de la section
touristique réussiront a I'examen. 1994 (2n)

Tous les hommes sont des primates. Si quelques primates n'ont
pas de poils, alors rien de ce qui est répertorié dans ce livre n'est
un primate. |l n'y a que les hommes qui soient des mammiféres ré-
pertoriés. Il faut en conclure que tout homme non poilu, s'il est un
mammifére, n'est pas répertorié dans ce livre. 1994 (2a)

Tout candidat sera dégu @ moins qu'il ne soit regu. Seuls les candi-
dats qui ont des connaissances précises seront regus. Certains
candidats sans connaissances précises sont de bons orateurs.
Donc, quelques candidats étant de bons orateurs seront dégus.

(Univers du discours: x =candidat) 1995 (1)

Toute modification qui diminue les chances de survie des pilotes
en cas d'accident est I'ceuvre d'un sadique ou d'un incompétent.
Pareille ceuvre ne sert pas les intéréts des pilotes. Toute ceuvre de
sadique est condamnable. Un ingénieur sert bien son patron si et
seulement s'il travaille pour le bien des pilotes. Pour bien servir son
patron, il faut en outre étre compétent. Quelques ingénieurs font
leur travail au détriment des pilotes. Donc, il y en a (des ingé-
nieurs) qui manquent de bien servir leur patron ou il y en a (des in-
génieurs) qui sont incompétents. 1995 (2)

Aucun requin ne doute qu'il soit bien équipé. Un poisson qui ne
sait pas danser le menuet est digne de mépris. Aucun poisson
n'est tout a fait sGr d'étre bien équipé s'il n'a pas trois rangées de
dents. Tous les poissons, excepté les requins, sont gentils avec les
enfants. Aucun poisson corpulent ne sait danser le menuet. Donc,
un poisson qui posséde trois rangées de dents ne mérite aucun
meépris. (Lewis Carroll: Logique sans peine) 1997 (2)
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Seuls les cambrioleurs qui ne sont pas gauchers seront controlés.
Tous les invités qui ont été contrdlés sont gauchers ou il n’y a per-
sonne qui soit contrdlé et qui ne soit ni gaucher, ni invité. Olivier
est contrdlé quoiqu’il ne soit ni invité, ni gaucher. Donc, tous les in-
vités cambrioleurs sont des gauchers. 1998 (1)

Seuls les étres sachant nager peuvent vivre dans l'eau. Les qua-
drupédes vivent dans I'eau ou sur la terre ferme. Certains animaux
sont quadrupédes, mais ne savent pas nager. Avec des branchies,
on ne peut vivre sur terre. Donc, il y a des animaux qui n'ont pas
de branchies. (Univers du discours: x = étre / animal) 1998 (2)

Une part des lycéens sont de bons musiciens. On ne réussit au
concours musical que si on répéte réguliéerement, & moins d'étre
exceptionnellement doué. Or, si les lycéens sont obligés de faire
beaucoup d'exercices de logique, ils ne répétent pas réguliére-
ment. Quelques-uns d'entre eux sont obligés de faire beaucoup
d'exercices de logique s'ils préparent I'examen de fin d'études se-
condaires. Donc, il est vrai que certains lycéens ne réussiront pas
au concours musical s'ils préparent I'examen de fin d'études se-
condaires. 1999 (1)

Aucune proposition n'est a la fois synthétique et analytique, ni a la
fois a priori et a posteriori. Une proposition a posteriori dépend
toujours de I'expérience sensible, une proposition a priori par
contre n'en dépend jamais. Seules les propositions synthétiques
constituent d'authentiques connaissances. |l n'est pas vrai que
toute proposition a priori soit aussi une proposition analytique.
Donc, certaines propositions ne dépendent pas de I'expérience
sensible, tout en constituant d'authentiques connaissances.

(Univers du discours: x = proposition) 1999 (2)

Aucun athléte ne remportera de victoire @ moins de s’entrainer ré-
gulierement. Ceux des athlétes qui s’entrainent régulierement sont
en bonne santé et aiment le sport. Beaucoup sont aimés du public
s’ils remportent des victoires. Un athléte remporte des victoires si
et seulement s'il s’entraine réguliérement et s’il a une grande force
physique. Donc, il est faux que les athlétes qui ont une grande
force physique et s’entrainent régulierement ne soient pas assez
aimés du public. (Univers du discours: x = athléte ) 2000 (1)

On ne saurait étre jeune et respecté de ses copains sans maitriser
le Skateboard ou posséder une Playstation. Celui qui prétend mai-
triser le Skateboard devra apporter des preuves. Or, tous les jeu-
nes ne maitrisent pas ce sport tout en prétendant le maitriser. Quel
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PTR 26

PTR 27

PTR 28

PTR 29

PTR 30

enseignant ne s’intéresse pas aux jeunes! Celui qui s’intéresse aux
jeunes risque de rencontrer des révoltés, & moins de ne fréquenter
que certains quartiers de la ville. Il en résulte que certains ensei-
gnants rencontreront des jeunes révoltés si les jeunes ne maitri-
sent pas le Skateboard. (Univers du discours: x = jeune) 2000 (2)

On aime la musique seulement s'il n'est pas vrai qu'on écoute a la
fois Mozart et pas la musique Rap. Il n'est pas vrai que les ama-
teurs de musique jouent tous au Game-Boy, mais tous ceux qui
écoutent le Rap, dansent et jouent au Game-Boy. Ce n'est que si
on écoute Mozart qu'on n'écoute pas le Rap et qu'on ne danse
pas. Donc, il y a au moins un individu qui danse! 2001 (1)

Parmi les joueurs de notre équipe nationale de football, il y en a
qui manquent de condition physique, il en existe d’autres qui sont
trop agés, mais il n’y en a aucun qui soit capable de jouer comme
Zidane. Ni ceux qui manquent de condition physique, ni ceux qui
sont trop &gés ne peuvent nous faire gagner le moindre match.
Seul quelqu’un capable de jouer comme Zidane peut nous faire
gagner un match, mais les seuls qui peuvent jouer comme lui sont
frangais ou italiens. Donc, si quelqu’un peut jouer comme Zidane, il
ne fait pas partie de notre équipe nationale. 2001 (2)

Si seuls les philosophes ne sont pas des poétes et si les seuls a
pouvoir nous émouvoir sont les poétes, alors il est faux qu’il y ait
un philosophe capable de nous émouvoir. S’il y a des joueurs de
football qui peuvent nous émouvoir, alors il est faux que tous les
joueurs de football soient des philosophes. Donc, si les penseurs
sérieux sont tous des philosophes et si tous les joueurs de football
ne sont pas des philosophes, alors il est vrai qu’il y a au moins un
joueur de football qui est poéte sans étre un penseur sérieux.

2002 (1)

Tous les alpinistes qui connaissent les dangers du monde alpin
sont prudents. Personne n’est alpiniste & moins d'étre capable de
participer & un débat philosophique. Messner a fait 'ascension de
’Everest. Il n'y a pas d’alpiniste qui saurait participer a un débat
philosophique sans connaitre les dangers du monde alpin. Per-
sonne, sauf un alpiniste, n’a jamais gravi le mont Everest. Donc,
Messner est prudent. 2002 (2)

Seuls les politiciens qui ne sont pas corrompus seront élus. Tous

les cardiaques élus sont corrompus, mais il N’y a personne qui soit
a la fois cardiaque, non-élu et non-corrompu. Dupond est élu bien
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qu’il ne soit ni cardiaque, ni corrompu. Donc, tous les politiciens
cardiaques sont corrompus. 2003 (1)

Il n'est pas vrai que tous les Francgais sont hostiles a la guerre en
Irak, mais il est vrai que trés peu de Frangais sont favorables a
cette guerre et parmi eux se trouvent quelques philosophes. Or, un
philosophe authentique s'oppose a toute guerre a moins qu'il ne
soit obligé de se défendre contre une agression extérieure. Ce-
pendant il ne suffit pas de s'opposer a toute guerre pour étre un
philosophe authentique. Il va de soi que les philosophes frangais
ne sont pas obligés de se défendre contre une agression exté-
rieure. Il faut donc admettre qu'il existe en France des philosophes
qui ne sont pas des philosophes authentiques. 2003 (2)

Seuls ceux qui comprennent la logique peuvent faire des déduc-
tions. Les étres qui raisonnent font des déductions ou écrivent des
poémes. Certains éléves de 1°"® raisonnent, mais ne comprennent
pas la logique. Ceux qui font beaucoup d’exercices de logique
n’écrivent pas de poémes. Voild pourquoi il y a des éléves de 1°°
qui ne font pas beaucoup d’exercices de logique. 2004 (1)

Il'y a des gens qui aiment les films de Fellini, et ce sont des ex-
centriques; mais par ailleurs seuls ceux qui ont horreur des films
avec Jean-Claude Van Damme sont des amateurs de I'ceuvre de
Fellini. On est un excentrique ou trés intelligent, 8 moins d'aimer
regarder la télé. On peut en conclure que si les seuls amateurs de
Jean-Claude Van Damme aiment regarder la télé, alors tous ceux
qui aiment les films de Fellini n'aiment pas regarder la télé.

2004 (2)

Pour pouvoir choisir le métier d’enseignant, il faut décrocher le
certificat d’études, et pour décrocher ce certificat, il faut tant com-
prendre qu’apprendre les lois logiques. Seuls les éléves qui tra-
vaillent assidiment, apprennent les lois logiques. Cependant,
quelques éléves apprennent les lois logiques sans vraiment les
comprendre. Serge fait partie de ces éléves. Donc, Serge ne choi-
sira pas le métier d’enseignant. (Univers du discours: x = éléve)

2005 (1)

Les candidats a ce poste doivent se soumettre a un test psycho-
métrique. Pour accéder au poste en question, ils doivent faire
preuve d'esprit conservateur, donc ne pas avoir trop d'imagination.
Certains candidats ont dessiné (dans ce test) des arbres luxuriants
et des monstres imaginaires, faisant ainsi preuve d'une
imagination excessive. Celui qui a trop d'imagination, ne peut pas
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PTR 36

PTR 37

PTR 38

étre conservateur. Donc, les candidats qui ont fait des dessins trés
imaginatifs n'auront pas le poste en question.
2005 (2)

Tous les démocrates ne sont pas libéraux et certains libéraux ne
sont pas démocrates. Quiconque refuse la séparation des pouvoirs
n'est pas libéral. La séparation des pouvoirs est acceptée par un
certain nombre de démocrates. Aucun partisan de la séparation
des pouvoirs n'est en faveur du despotisme. Donc, certains démo-
crates qui ne sont pas libéraux s'opposent au despotisme.

2006 (1)

Pour penser il faut avoir un cerveau. |l n'est pas faux de dire que
tout cerveau est nécessairement composé d’une multitude de cel-
lules. Parmi les organismes, il y a des multicellulaires, des pluri-
cellulaires et des unicellulaires. Les bactéries sont des unicellulai-
res. Donc, les bactéries ne pensent pas, a moins qu’elles n’aient
un cerveau qui ne soit pas un ensemble de cellules. 2006 (2)

Parmi les imbéciles, il y a des optimistes et il y a des pessimistes.
Seuls ceux qui réfléchissent au sens de la vie ne sont pas des im-
béciles. On ne peut a la fois réfléchir au sens de la vie et étre op-
timiste. Ceux qui réfléchissent au sens de la vie ne sont pas tous
heureux. Ainsi, un optimiste est un imbécile heureux et un pessi-
miste est un imbécile triste. (D'aprés Georges BERNANOS) 2007 (2)
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ARBRES

Propositions

PRINCIPE
La méthode des arbres (MA) est une méthode rapide et efficace pour vérifier
si un raisonnement est valide ou non.

Prenons un raisonnement simple:
p—q
P — q

Pour vérifier un tel raisonnement par la méthode des tables de vérité, il fau-
drait d'abord le formaliser en une seule proposition complexe® de la forme:
[(p=a)Arpl—=q

car la 1% prémisse ensemble avec la 2°™ entraine la conclusion,

et la table serait la suivante:

Or, avec la multiplication des propositions élémentaires, le nombre de lignes
3 . X ”
double a chaque fois selon la formule 2 (avec x = nombre de propositions

élémentaires), ce qui donnerait un tableau de 1024 lignes pour 10 proposi-
tions élémentaires! Nous voyons que ceci n'est guere efficace.

\ (.)Ap \ {.}—q

AW N =
OO -~ -=|T
O -~0-~| 0o

©
_;_\o_\l

o]
[= 2N BB
a A A A

Mais nous remarquons ceci: tout raisonnement valide peut s'écrire sous
forme d'une proposition complexe de la forme:

prémisses — conclusion

qui est vraie quelles que soient les valeurs de vérité des propositions élé-
mentaires qui la composent.

Une telle proposition, toujours vraie indépendamment de la vérité des propo-
sitions élémentaires, est appelée une tautologie.

80 ...appelée implication associée.
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1) Comme on suppose que les prémisses sont vraies par définition®" et

2) puisqu'on sait qu'un raisonnement valide est une proposition complexe
qui est toujours vraie,

3) on sait que la conclusion doit étre vraie®,

(%]
w
v
O
o
w
X
w

La méthode des arbres consiste tout simplement & admettre par hypothese:

* que le raisonnement ne soit pas valide

* et que la conclusion soit donc fausse (puisque les prémisses ne peu-
vent pas étre en cause).

Ainsi on aura donc au départ de I'arbre:
* des énoncés vrais par définition, les prémisses et
* un énoncé vrai par hypothése, la conclusion niée.

Pour faire la vérification, on décomposera chaque proposition complexe en
ses éléments plus simples. La vérité d’'une proposition complexe implique en
effet une autre vérité (ou de possibles vérités) concernant ses composantes
élémentaires.

Par exemple: si p A g en tant que proposition complexe est vraie, ceci signifie
forcément que p doit étre vrai et que q doit &tre vrai (vu la définition de A par
les tables de vérité [voir les Regles des arbres pour tous les connecteurs]).

Deux cas sont alors possibles:

1. I'hypothése de la fausseté de la conclusion méne dans tous les cas a
des contradictions: ceci signifie qu'on ne peut pas admettre a la fois
I'nypothese et la vérité des prémisses et que donc il faut admettre le
contraire de I'hypothése ( = la conclusion est vraie), puisque la vérité
des prémisses ne peut étre mise en cause.

2. I'hypothése ne produit pas toujours des contradictions (des branches
restent ouvertes): ceci équivaut a affirmer que le contraire de I'hypothése
est compatible, du moins pour certaines valeurs, avec les prémisses et
que donc la conclusion n’est pas compatible avec les prémisses ( =
la conclusion est fausse).

Prenons notre exemple de tout a I'heure:
p—q
p — q

8 e logicien n’est pas en mesure de décider si p.ex. A — B est vrai, puisqu'il ignore tout de
la signification de I'expression qui n’est qu’une structure!

82 Car si l'antécédent est vrai et le conséquent est faux, toute l'implication est fausse (cf. table
de vérité pour —).
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Voici l'arbre correspondant:

p—=q [vrai par déf.] @,
[vrai par déf.]
[vrai par hyp.]

P

q
A par application
P de Im 1

S301043X3

Chaque branche aboutit & une contradiction par rapport a ce qui a été admis
par définition ou par hypothése plus haut dans l'arbre.

Nous voyons que la négation de la conclusion se solde uniquement par des
contradictions a l'intérieur de I'arbre et qu'on ne peut donc admettre cette hy-
pothése. Admettre la conclusion niée nous forcerait a admettre des absurdi-
tés par rapport a notre systéme (p a la fois vrai et faux), donc la conclusion
doit étre vraie®®.

8 | e raisonnement prouvé ici sera appelé plus tard une déduction par modus ponens.
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2.41.2 PROCEDURE®*

Etablir la liste des prémisses avec la négation de la conclusion.

}

Eliminer toutes les doubles négations. Clore (X) chaque <«—
branche qui contient a la fois une proposition et sa
négation.

Est-ce que toutes les branches sont closes?

oul |
Arréter. NON

Déduction valide

v

Est-ce que toutes les propositions ont été utilisées?

oul
1 ,,
Arréter. NON

Déduction non-valide

Choisir une proposition. Marquer comme utilisée. Utiliser
la régle de décomposition [RA] adéquate. Ecrire la
proposition décomposée sous chaque branche restée
ouverte en dessous d’elle.

l

8 Ce tableau s’inspire de celui de JEFFREY p. 68
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IINotations obligatoires!!

Il faut marquer les expressions utilisées en:
¢ les cochant,
¢ les numérotant, ce qui permettra de mieux reconstituer la vérification.

Il faut encore:

¢ indiquer clairement (p.ex. une série de points) les branches restées ouver-
tes,

* noter le résultat de la vérification en toutes lettres.

CONSEILS
Pour la vérification par la méthode des arbres on suivra les principes sui-
vants:
e éviter d'avoir trop d'embranchements en:
- utilisant d'abord les expressions ne produisant pas de branches
(conjonction, disjonction niée, implication niée),
- en utilisant en priorité les expressions dont un terme au moins permet-
tra de cloturer une branche,
* se donner suffisamment de place pour résoudre I'exercice sur une page
pour que l'arbre reste «lisible».

Toutefois, la vérification ne dépend pas de I'ordre dans lequel on décompose
les différentes expressions! La démarche peut étre faite de maniére pure-
ment mécanique et pourrait étre confiée a un automate (cf. la procédure ci-
dessus).
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241.4

EXERCICES COMMENTES
Exercice 1

Raisonnement
AvB;B — A ( = syllogisme disjonctif)

Arbre de vérification

AvB v [vrai par déf.]
B [vrai par déf.]
A [vrai par hyp.]
1 A B application de D1
X X
Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
Exercice 2
Raisonnement
A—-B; B |— A (= modus tollens)
Arbre de vérification
A—=B V1 [vrai par déf.]
B [vrai par déf.]
A [vrai par hyp.]

1 A B application de Im1

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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Exercice 3

Raisonnement
A—-B;B—-C — A—=C (= syllogisme hypothétique)

Arbre de vérification

A—B V2 [vrai par déf.]
B—=C V'3 [vrai par déf.]
A—=C V1 [vrai par hyp.]
|
1 A application de Im2
[
/\
2 A B application de Im1
X T~ ferme avec 1
3 B C application de Im1
X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.

Exercice 4

Raisonnement B
A—-B; A |— B (= paralogisme [pseudo raisonnement] courant) %

Arbre de vérification

A—B V1 [vrai par déf.]

K [vrai par déf.]

B [vrai par hyp.]
/\

1 A B application de Im1
|
|

Toutes les branches ne sont pas
cléturées, le raisonnement n’est pas
valide.

8 Ceci est la preuve de la non validité du raisonnement dans le Faust de Goethe (cf. 1.2.2)!
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m Exercice 5

)

9 Raisonnement B

X A—(B— A)A<B; — AAB

w

Arbre de vérification B
A—-(B— A) v'3 [vrai par déf.]

A<B v [vrai par déf.]
AAB V2 [vrai par hyp.]

1 A

B
A B

application de E1

x >
>w>

2 B
/\ /\ X ferme avec 1
3A B—A A B— A V4 application de Im1
X X ferme avec 2
4 B A B A application de Im1
X X X X ferme avec 1/2

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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Exercice 6 g
m
Raisonnement g
(AvB)—=C;(CvB)—=[A—=(C < E);ArD |— D<E §
(7]
Arbre de vérification

(AvB)—C V3 [vrai par déf.]

(CvB)—=[A—(C < E) v'5 [vrai par déf]

AArD V1 [vrai par déf.]

D<E V2 [vrai par hyp.]

1 A
D application de C
2 D D application de E2
E E

/\ X ferme avec 1
3 AvB C v'5 application de Im1
4 A application de D2

B

X ferme avec 1

5 CvB A— (C<E) v'6/7  application de Im1

/\ application de D2
ferme avec 3

6 c
B
X
7 A C<E V'8 application de Im1
X /\ ferme avec 1
8 C Cc application de E1
E E ferment avec 2
X X respectivement 3

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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@ 2.41.5  APPLICATIONS [MA]
(@)
g MA 1 A—=Bv(C=D)(AvB)—>AvB
7 1988 (1) — CvD
w n
valide
MA2 (A—=B) < (CaD);(C—C)a(E—D)
1988 (2) |— E— (A—B)
valide
MA3 A
1989 (1) — (B C)<Al<B<C
valide
MA 4 A—[B—C)—>D]; (A< D)aDArA
1989 (2) — (C—-E)—E
valide
MAS5 P-(QVR),S—=(PVvR;P<Q
1990 (1) — SvR
valide
MA 6 M
1990 (2) — [(P—=Q)—=M] < (PaQ)
valide
MA7 A—-B (AvC)-D;E—-(DvB), EvF
1991 (1) — B—F
valide
MA 8 A— (B ArC);(BarAVC
1991 (2) |— AArC
valide
MA 9 A—-B:(BvC)—= (A VvB;A<D
1992 (1) — DvC
valide
MA10 PoR (SvT) =P, RAQ; T
1992 (2) — R—=P
non-valide
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1993 (1)

valide

MA 12
1993 (2)

valide

MA 13
1994 (1n)

non-valide

MA 14
1994 (2n)
valide

MA 15
1994 (2a)

non-valide

MA 16
1995 (1)

valide

MA 17

1995 (2)
non-valide

MA 18
1996 (1)
valide

MA 19
1996 (2)

valide

MA 20
1997 (2)

valide

MA 21
1998 (1)

valide

Arbres / Propositions

(A—=B)—=C;(CAD)VE E—(E AF)
— B—F

(AvB)—= A—B; AvB v (C < D)
— C—D

(AvB)— C;(AvB)< D
— D= (A—=C)

A< (B—C)(BaD)vBvD;(D=>CaD)—>C
— A

A—[BvCvD];A—=Dna (A< D)
|— E—=(E -C)

(AAB)—=C;(AAC)—B;A
|— C<B

CvD—-AAB;D—>C;D—E
— B

AAB—(CvD); C - (CrE)
|— BvD

AArBv(CvD),B—-(A—=C)
|— E—-D

(R-8)—»(A—-B):R<C
|~ C—=(A—>B)

(A<=B)—(CvD);A—B
— [C—=Bv((AAC)]—D
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g MA 22 (AAB)=CaD;DACVA

o 1999 (1) — B —=E

- _

w valide

%
MA 23 (A-B)A(B—=C)C<D,DvE
2000 (1) — A—>E
valide
MA 24 P-Q;SAP=R; T—=Uar(WVR)
2001 (1) — (WvU)—R
valide
MA 25 (E-B)—-C<D;(DvE)— C—D
2001 (2) — F-(E—=DvC)
valide
MA 26 (K—=L)— (LAaM); (K<L -R—S
2002 (1) — S—=[(K—=L)—=M]
valide
MA 27 DAG; A— (BaD);B< (DaA)
2002 (2) — B—=[(HAF)—C]
valide
MA 28 M
2003 (1) — [(A—=B)—=M]< (Ar B)
valide
MA 29 HeAH->M;AvC)—S
2003 (2) — (S—=M)—=(S—H)
valide
MA 30 (AvB)=[(CVE)—= (FAD);(DvG)—L
2004 (1) — A= (CvLl)
valide
MA 31 (AAB)v (B AE)(A<B)— (A—E), ArB
2004 (2) — E
valide
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MA 32
2005 (1)

valide

MA 33
2006 (1)

valide

MA 34
2006 (2)

valide

MA 35
2007 (1)

valide

MA 36
2007 (2)
valide

Arbres / Propositions

S—-R;R—=(TAP)
— (T—=Q)vS

AVE;B<A B—=C;CvD
— DaAB

(P-Q—=[R—=SAT]
= R=P)=[T—=(S—=P)]

A'B;A—-D BAE;(DAE)—=F;F—G
— G
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2.4.2

24.21

Prédicats

PRINCIPE

Dans la logique des prédicats, nous trouvons dans les prémisses des affir-
mations faites au sujet d’'un, de plusieurs ou de tous les individus. Veérifier la
validité signifierait-il donc qu'’il faut vérifier ces affirmations pour fous les indi-
vidus par exemple? On voit que ce serait une tache ardue. Mais en fait, le
nombre d’individus concernés par un raisonnement donné est limité par le
nombre d’existentielles dans le raisonnement. C’est sur cette considération
que s’appuie la méthode des arbres appliquée a la logique des prédicats
(PMA).

Considérons le raisonnement suivant (avec une existentielle):

Exemple 1

(1) Tous les chiens de prison portent malheur.
(2) Il'y a un chien de prison.

|— Doncily a un chien qui porte malheur.

Ay réfléchir on remarque que I'extension inconnue (et peut-étre grande) de
(1) est réduite immédiatement par (2) qui limite le champ de vérification de la
conclusion a un seul chien par rapport a (1).

Considérons ce raisonnement (avec 2 existentielles):

Exemple 2

(1) Tous les chiens de prison portent malheur.

(2) 'y a un chien de prison.

(3) Il'y a un chien qui n’est pas un chien de prison

|— 1l'y a un chien de prison ou un chien qui n'est pas de prison qui portent
malheur.

Ici 'on voit que pour apprécier la validité de la conclusion il faudra la «tester»
par rapport aux deux affirmations existentielles sur des chiens de prison.

Le nombre d’existentielles dans le raisonnement délimite donc le champ
d’application des universelles en le réduisant. Il sera donc essentiel de
connaitre de maniére précise ce nombre d’existentielles, car il nous donnera
I'extension du raisonnement a vérifier. Cette procédure s’appelle la spéciali-
sation.

Les deux raisonnements sont assez obscurs et difficiles a saisir. C’'est sur-

tout 'expression répétée de «il y a un chien...» qui est assez déroutante, car
on a limpression de ne pas trés bien saisir de qui on parle précisément.
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Puisqu’il en est ainsi, donnons tout simplement un nom a chacun de ces
chiens; nous allons spécifier de qui il s’agit!

Et comme I'on ne sait pas si dans les existentielles il s’agit toujours du méme
individu, on admettra par principe que chacune concerne un autre individu®.

Cette spécification pourrait nous donner:

Exemple 1

(1) Tous les chiens de prison portent malheur.
(2) Rantanplan est un chien de prison.

|— Rantanplan porte malheur.

Exemple 2

(1) Tous les chiens de prison portent malheur.
(2) Rantanplan est un chien de prison.

(3) Milou n’est pas un chien de prison.

|— Donc Rantanplan ou Milou portent malheur.

Il est remarquable de constater quainsi les expressions «il y a ...; il existe ....
etc.» ont disparu de notre formulation.

Pour tester la validité d’'un raisonnement en logique des prédicats, nous al-

lons en conséquence:

e prendre en considération le nombre d’existentielles dans le raisonnement,

* nous donner un modele en désignant des individus individuels en rempla-
cement des existentielles (= spécialisation).

REGLES ET PROCEDURE
Pour tester la validité d'un raisonnement dans le calcul des prédicats, il faut
introduire deux régles nouvelles:

1) spécialisation existentielle:

Sion a (3Ix) Sx [s'il y a un individu x ayant la propriété S], alors on peut en
déduire qu'il y a au moins une spécialisation possible (a ou b ou c ou...), mais
on ne sait pas qui exactement est cet individu. On est donc autorisé a faire
une et une seule spécialisation (puisque ce x existe!), mais on la fera par un
individu n'ayant pas encore été utilisé dans le contexte du raisonnement
a vérifier, et nous avons donc:

(3x ) Sx = Sa (a n'ayant pas encore été utilisé)

& quoique dans cet exemple ceci semble assez évident!
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Conséquence: Puisqu'au pire des cas il n'y a qu'un seul individu ayant la
propriété S, on ne pourra utiliser qu'une seule fois la formule initiale.

2) spécialisation universelle:

Siona (Vx) Rx [sitoutindividu x a la propriété R], alors on peut en déduire
que tout individu quelconque a, b, c etc. a nécessairement la propriété R et
nous avons donc:

(%]
w
v
O
o
w
X
w

( Vx) Rx = Ra et Rb et Rc etc.

Conséquence: La formule initiale avec quantificateur peut étre réutilisée au-
tant de fois que nécessaire.

2.4.23 CONSEILS
* Puisque les existentielles restreignent le nombre d'individus sur lesquels
est vérifié le raisonnement, on procédera d'abord a la spécialisation des
existentielles pour fixer un domaine d'interprétation.

Ensuite seulement on spécialisera les universelles en utilisant les mémes
individus et en tenant compte dans le choix des constantes individuelles
du fait qu'il faut aboutir a des contradictions.

* Chaque universelle ainsi spécifiée peut ainsi apparaitre 2, 3 ou plus de
fois dans un raisonnement. |l faudra les traiter comme autant de vérités
différentes (arbre & gauche) et ne pas les ouvrir en une fois (c. arbre a

droite)!
Preuve:
Aa — Ba v1 Aa — Ba
} v 1= faux!
Ab — Bb v'2 Ab — Bb
arbre
Aa Aa
Bb Bb
/\ /\
Aa Ba Aa Ba
— Ab Bb
Ab Bb X X
| X
ici: une branche reste ouverte! ici: les deux branches ferment!
CORRECT FAUX
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Si dans un raisonnement il N’y a que des universelles, il suffira d'une spé-
cialisation pour vérifier la validité. Les prémisses valant pour tous les
individus, un seul contre-exemple (pour l'individu a) invaliderait le raison-
nement.

On remarquera que par la spécialisation les quantificateurs disparaissent.
Dans nos exemples, il s'agissait toujours de quantificateurs non niés. Pour
les quantificateurs niés on procédera (par les régles des quantificateurs)
aux transformations suivantes avant de commencer la construction de
I'arbre:

(Wx)[...] = @) [..] et 3. = (Wx) [...]

ceci afin de faire disparaitre les négations des quantificateurs. Ceci est
une étape nécessaire, car des expressions apparemment universelles se
réduisent a des existentielles et inversement. Le nombre d’existentielles
dans le raisonnement peut changer en conséquence!

¢ Attention: Aa n’est pas contradictoire avec Ab . «Olivier a les yeux bleus»

n’est pas en contradiction avec «Larissa n’a pas les yeux bleus».

On peut aussi, bien entendu, fermer des expressions quantifiées contra-
dictoires. Mais attention:

- (Vx) Ax (tous) ferme avec (Vx) AX (aucun) et (Vx)Ax (tous ne sont

pas...)
- (3Ix) Ax (quelque) ferme avec (Ix)Ax (aucun), mais n’est pas en con-

tradiction avec (HX)E (quelqu’un n’est pas) comme le montre I'exem-
ple ci-dessus!
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24.24

EXERCICES COMMENTES

Pour vérifier les raisonnements dans le calcul des prédicats, nous allons
mettre en place un «modus operandi» qui pourra paraitre un peu lourd et ré-
pétitif, mais qui a comme avantage de constituer une démarche fiable.

Cette démarche comporte trois étapes: la fransformation, la modélisation et
la vérification.

La tfransformation consiste & transformer les prémisses jusqu’a pouvoir dé-
terminer avec précision combien il y aura d’existentielles et dans quelle(s)
branche(s). Ainsi les quantificateurs niés seront remplacés par d’autres non
niés et les expressions a quantification multiple seront ouvertes selon les ré-
gles usuelles des arbres pour dégager les quantificateurs niés qui seront a
leur tour transformés en quantificateurs non niés. Ensuite nous marquons par
* toutes les lignes qui restent pour établir le modeéle.

La modélisation consiste a remplacer les expressions quantifiées par des
expressions contenant des constantes individuelles dont le nombre est

donné par le nombre d’existentielles.

La vérification se fera par I'application des régles usuelles de vérification
pour les arbres.
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i m
Exercice 1 R
!
Raisonnement 0o
(Ix) Px; (¥x) [Px =Qx] [— (3@x) Qx I{ﬂ)
(7]

Arbre de vérification

* (3x) Px V2 1. Nous introduisons la
* (Vx) [Px —Qx]v4 conclusion sous forme niée.
(3Ix)Qx v
Transformation

2. lln'y a qu'une expression
a transformer. Nous

1 * (Vx) Qx V3 o

remarquons que ce qui était
o au départ (dans la

Modélisation conclusion) une (3Ix) devient
une (V¥x) ! L'arbre ne contient

2 Pa )

— plus qu’'une seule (3x).

3 Qa

4 Pa — Qa v'5

Vérification /\ 3. Il suffit de vérifier I'arbre
pour un seul individu (1

5 g Qa constante individuelle). Les

X X (Vx) ne peuvent donc se

rapporter qu'a ce seul
individu.

4. Nous terminons la
vérification par la méthode
connue.

Toutes les branches sont cléturées,
le raisonnement est valide.
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E Exercice 2

9 Raisonnement

X (Vx) [Ax = Bx]; (¥x) [Ax = Cx]; (3x) [Ax A Ex] A (¥X) [Cx — Ex];
= (3x) [Cx A Bx] |—  (3x) [Bx — Ax]

Arbre de vérification

* (Vx) [Ax — BX] V5
. (Vx) [Ax— Cx] v6
(3x) [AX A Ex] A (VX)[Cx — EX] v2
* (3x) [Cx A Bx] v3
(@)[Bx — Ax] V1
~
Transformation 1. Nous introduisons la

conclusion sous forme niée.

1 * (Vx)Bx — Ax

2 * @x) [Ax A Ex]

4
V4
* Cx — Ex
o (¥x) [Cx ] 2. lly a deux expressions a
Modélisation o transformer. L’ (3x) niée devient
3 Can Ba V9 une (Vx) et la conjonction

4 Ab A Eb donne une (3x) et une (Vx).
5 Aa — Ba 10 L’arbre contient maintenant 2
Aﬂ_) Bi (3x). Il reste 6 lignes (*) pour
6 Aa— Ca V11 établir le modéle.
Ab— Cb
7 Ba — Aa 3. Nous commengons par les
m deux (3x) qui portent sur deux
8 Ca — Ea individus différents.
Cb — Eb
4.. Toutes les (Vx) sont aussi
Veérification interprétées pour ces deux
individus.
9 Ca
Ba - _
5. Nous vérifions les expressions du
—/\ modeéle individu par individu. Conseil: ce
10 Aa Ba n’est pas forcément avec l'individu « a »
X

/\ que I'on ferme le plus vite! Une évaluation

- rapide permettra peut-étre de gagner

Ca beaucoup de temps ! (Sans incidence
X pour cet exercice)
6. Nous terminons la
vérification par la Toutes les branches sont clbturées,
méthode connue. le raisonnement est valide.
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H m
Exercice 3 X
!
Raisonnement 0
(Vx) Qx — (Ix) Lx; (Ax) Lx — Za |— (Vx) [Qx — Za] r(g
(7]
Arbre de vérification
(Vx) Qx — (Ix) Lx V2 1. Nous introduisons la
() Lx — Za va conclusion sous forme niée.
(Wx)[Qx — Za] V1
Transformation 2. Le raisonnement contient
1 * (Ix) Qx — Za v'6 déja une constante individuelle
/\ «am».
2 * (Vx)Qx V3 (3x) v7 )
3. L'expression a deux
3 (EIX) QX V'8 quantificateurs est ouverte
/\ /\ selon les regles normales.

4 * (W)x v5 Za (Ix)Lx V9
5 * (¥x)Lx , X v10
Modélisation
6 Qb —-Za Qb—Za Qb — Za V11
7/8 Qc Qc Lc
9 Za Za 4. Comme un individu est déja
spécifié, nous attribuons des
constantes individuelles
10 E nouvelles aux (Ix) qui restent.
Lb
Lc
Vérification | \
1 g’ @ Qj 5. Nous terminons la
Za Za Za vérification par la méthode
i X X connue.
I
1

Toutes les branches ne sont pas
cléturées, le raisonnement n’est
pas valide.
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2.4.25

APPLICATIONS [PMA]

PMA 1 (Vx) [AX v Bx]; (3x)Bx ; (V) [Ax v Bx — Cx]

1988 (1) |— (¥x) [Ax = Cx] — (Vx) [Cx — BX]

valide

PMA 2 (Vx) [Cx = (Sx v TX)]; (¥x) [Sx — Nx]; (Vx)[Cx — Nx]
1988 (2) [— @3x)[Cx A Tx]

valide

PMA 3 @x) Lx; (@x) Kx = (¥x) Lx; (¥x) Kx v (3x) Mx

1989 (1) |—  (Vx) Mx

non-valide, 3 multiples

PMA 4 (Vx) Qx — (Ix) Lx; (Ix) Lx — Za
1989 (2) [— (¥x) [Qx — Za]
non-valide, 3 multiples

PMA 5 (Vx) [Ax — (Bx v Cx)]; (Ix) [Bx A Dx]; (Ix) [Cx A EX];

1990 (1) (Vx) {[(Bx A Dx) v Ex] — Fx}
[— (3x) [Cx A Fx]
valide, 3 multiples

PMA 6 (¥x) [(Rx = Qx) — Sx]

1990 (2) |— (¥X) Qx A Sx A (Vx) [RX v Sx]
valide

PMA 7 (Vx) [Ax = Bx]; (¥x) [Ax — Cx]; (IX) [Cx A Bx]
1991 (1) (3x) [Ax A Ex] A (¥X) [Cx — EX];

[— (3x) [Bx = AX]
valide, 3 multiples

PMA 8 (¥x) Ax — (¥x) [Bx — Cx]: (3x)Cx
1991 (2) — @3@x) [Bx = AX]

valide

PMA 9 (¥x) [Kx — Lx] A Ka : (@x)LX v (VX)NIx
1992 (1) I— @)Kx = @)Mx

valide, 3 multiples
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PMA 10 (3x) [Ax v Bx]; (Vx) [Fx — (Bx A Dx)];
1992 (2) (3x) Ax = (3x) [Fx A Cx]

|— (@x) [Ax v FX]
valide, 3 multiples

PMA 11 (3x) Ax = (Ix) [Bx A Cx]; (Ix) Bx — (Ix) [Bx A EX]
1993 (1) |— (@x) Ax — (Ix) Ex
valide, 3 multiples

PMA 12 (@x)[Ax A Bx ] (¥x) Ax; (¥x) [(Ax A Bx) — Cx]
1993 (2) |—  (¥x) [Ax = Cx] A (¥x) [Cx — Bx]
valide

PMA 13 (Vx) [Ax = (Bx v Cx)]; (3x)[Dx A Ex |

1994 (1a) |— (¥x) [Ex — Bx] = (3x)[Dx A Ax]
non-valide

PMA 14 (V) [(Ax v Bx) — Cx]; (3x)[(Cx v Ex) A Fx
1994 (2a) |— (¥x) [Ax — Fx]

valide

PMA 15 (V) [AX = (Dx A FX)]; (¥x) Ax = (3x)Bx ; (3x) [AX ACx]
1994 (1n) — (3x) Fx

valide, 3 multiples

PMA 16 (Vx) Ax — (3x) [Bx A Cx]; (Ix) [Bx A Dx]; Da
1994 (2n) |— (3x) [Ax A Dc]
non-valide, 3 multiples

PMA 17 (Vx) [Ax — (§—> Cx)]; (Ix) [Ax A Bx]; (Ix) [Ax /\&]
1995 (1) |— (@) [Ax A Cx]
valide, 3 multiples

PMA 18 (3x)Px — (Vx)Qx; (¥X)Px v (Ix) Rx; (Ix) Qx
1995 (2) |— (3x) Rx
non-valide, 3 multiples

PMA 19 (V%) [Ax v (Bx v Cx)J; (3x) [Ax A Bx]; (Vx)[Ax — Bx]

1996 (1) |— (@) [Ax A Cx]
valide, 3 multiples
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@ PMA 20 (¥x) [(Ax = Bx) — Cx]

) 1996 (2) |[— (¥x) [AX v Cx] A (¥X) [Bx v Cx]

§ valide

- PMA 21 (3x) [Bx A Cx]; (¥x) [(Ax vDx ) = Bx]; (Vx) Ax v (Ix) Bx
1997 (1.1) |— (@) Dx

valide, 3 multiples

PMA 22 (Vx) [Lx v Mx] = (¥x) [Mx v Nx]; (¥x) Nx

1997 (1.2) [— @x) [Mx = Lx]

valide

PMA 23 (3x) [AX]; (Ax) [AX] = (3x)BxX ; (¥x) [Bx — (Cx — Dx)]
1997 (2) |— (¥x)[Cx — Dx]

valide, 3 multiples

PMA 24 (Vx) [Dx <> Bx]; (3x) Bx a (Vx)[Cx — Dx];

1998 (1) (Vx) [Bx A Dx — Cx]
|— (¥x)[Dx — Cx]

valide, 3 multiples

PMA 25 @3x) [Ax A BX]; (Vx) [Ax — (Cx — BX)];
1998 (2) (Vx) {Ax — [(Dx v Ex) — Cx}

|— (@x) [Ax A DX]
valide
PMA 26 (Vx) [Ax — Bx] v (¥X)Cx; (Ix)Bx
1999 (1) |— (¥x) [Ax = Cx]

non-valide, 3 multiples

PMA 27 (Vx) [AX v (Cx — Bx)]; (3x) [Ax A Bx];
1999 (2) (Vx) [Ax — (Dx v Cx)]
|— (3x) [Ax A Dx]
valide
PMA 28 (Vx) [Ax — Bx] = (¥x) [Bx — Cx]; (Ix)Cx
2000 (1) — (3x) [Bx A Ax]
valide
PMA 29 (Vx) [Ax — Cx] A (3x) [ Cx A DxJ; (¥x) [Dx < Ax]; (3x) Ax
2000 (2) |— (@) Cx v (Ix) Dx

valide, 3 multiples
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PMA 30 (3x) [Ax — Dx1; (Vx) [(Ax a Bx) — Cx];

2001 (1) (¥x) [Bx — Cx AEx]; (3x) [Cx A Ex]; (¥x) [Bx  Fx]
|— (@x) [Ex v Dx]

valide, 3 multiples

PMA 31 (3x) [Ax v Bx] — (¥x) &; (3x) [Dx A Ax]; (3x) ﬁ; Da
2001 (2) |— Ca—Ea
valide, 3 multiples

PMA 32 (3x) [Ax <= Bx];
2002 (1) — [(Vx) Ax = (3x) Bx] A [(3x) Bx — (3x) Ax]
non-valide, 3 multiples

PMA 33 (Vx) [(Bx ADx) — Ax]; Ax) [Bx n AX];
2002 (2) (V¥x) {Bx — [Dx —Cx v Fx]}
— (3x) [Cx A Bx]
valide
PMA 34 (3x) [Rx = (Px A Qx)]; (¥x) [(Sx A Rx) — Qx];
2003 (1) (3x)[Rx A Qx A Sx|

|— (¥X) [ (Px A Sx) = Qx]
valide, 3 multiples

PMA 35 (Vx) [FXx = Gx]; (VX)[Gx — Nx]; (Vx) [(Hx A Nx) < Fx];
2003 (2) (Vx) [Nx = (Fx v Gx)]
|— (3x) [Hx A Gx]
valide
PMA 36 (Vx) [Ax <= Bx]; (¥x) [(Cx A Dx) — Bx]; (Ix) [Ax A Dx]
2004 (1) |— (3x) [Bx A Dx]
valide
PMA 37 (V¥x) [Ax <> Cx1; (Ax) [Ex — Ax] A (AX)Cx;
2004 (2) (Vx) [Ex — (Cx A AX)]

|— (@x) [Ax — Ex]
valide, 3 multiples

PMA 38 @x) [Cx A Ax]; (Vx)[Ax — Cx ] (Vx) [(Ax A Cx) — Bx]

2005 (1) —  (¥x)[Ax = Bx]
valide, 3 multiples
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@ PMA 39 (¥x) [Cx — BX]; (Ax) [Ax — Bx];
g 2005 (2) (Vx) [AX — Bx v (Ax — Cx)]
© — (@) [Cx — AX]
L
X valide
w
PMA 40 (Ix) Ax ; (AX)Ax — (IX)Bx ; (¥x) [Bx — (Dx — Cx)]
2006 (2) |— (Vx)[Cx v Dx]
valide
PMA 41 (VX) [AX A Bx — Cx]; (3x) Ax A (VX)[Cx — Bx]
2007 (1) (Vx) [Bx <= AXx]
— (¥x)[Bx — Cx]

valide, 3 multiples

PMA 42 (Vx)Px v (3x) [Qx A Rx]; (3X)Qx v SX ;
2007 (2) (Vx) [Rx = (Rx A Qx)]; Sa
|— (@x) Px

valide, 3 multiples,
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2.5

Déductions

DEDUCTIONS

Faire une déduction consiste & montrer le chemin qui méne des prémisses a
la conclusion d'un raisonnement. |l ne s'agit donc pas de trouver la conclu-
sion, mais de montrer qu'on peut effectivement déduire la conclusion indi-
quée des prémisses données en utilisant certaines régles de déduction et
lois logiques données.

Ces régles de déduction et lois logiques sont propres au systéme établi et
dépendent des définitions des connecteurs®.

Les régles de déduction (RD) sont des schémas de raisonnement qui ont
pour effet de décomposer une formule complexe en une ou des parties plus
simples, respectivement de construire une formule plus complexe a partir de
formules plus simples.

Les lois logiques (LL) servent a transformer des propositions données en
d'autres propositions plus facilement décomposables ou recomposables a
I'aide des régles de déduction. Les lois logiques ne font donc pas avancer la
déduction proprement dite, mais elles permettent de remplacer des formules
par d'autres qui leur sont équivalentes, car plus utiles pour le progrés de la
déduction.

Les abréviations données tant pour les régles de déduction que
pour les lois logiques ne sont données qu’a titre indicatif et ne sont
nullement obligatoires. Toute autre maniére d’'indiquer la régle ou la
loi appliquée est bien entendu acceptée, du moment qu’elle est
clairement compréhensible.

Nous allons distinguer trois sortes de déduction: |a preuve formelle simple, la
preuve conditionnelle et la réduction a I'absurde. Ces trois sortes sont en fait
trois approches différentes, la premiére utilisant les régles et lois de maniére
directe, les deux derniéres utilisant les mémes régles et lois avec une
stratégie particuliére.

87 ¢f. les tableaux synoptiques des différents connecteurs.
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Déductions / Preuve formelle simple

251 Preuve formelle simple

2511 PRINCIPE
La preuve formelle simple (PS) consiste a transformer, décomposer et re-
composer les prémisses de maniére a aboutir a la conclusion donnée.
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La vérité des prémisses étant admise d'office (voir 1.1.2.1), chaque utilisation
d’'une LL ou d’'une RD produira une nouvelle expression elle-méme vraie.

2.51.2 CONSEILS
Pour faire une déduction par preuve formelle, on ne peut pas donner une
démarche a suivre définitive et univoque. Une procédure comme pour la vé-
rification par la méthode des arbres n’existe pas.

Afin d’éviter l'utilisation arbitraire de LL et RD et de suivre une démarche
compréhensible, on pourra suivre les recommandations suivantes:

* indiquer pour chaque ligne quelle procédure (LL ou RD) a été utilisée et
sur quelle(s) ligne(s);

* se donner une stratégie en:

- identifiant dans les prémisses la localisation des éléments qui consti-
tuent la conclusion,

- déterminant ce qu’il faut éliminer pour arriver a ces éléments (exercice
commenté type P1),

- se demandant quelle RD et/ou LL pourrait étre utilisée pour cela,

- imaginant comment il faut éventuellement recomposer les éléments
pour arriver a la conclusion (exercice commenté type P2),

- sachant que fusionner deux lignes est souvent un moyen pour déduire
une conclusion sous forme d’'une proposition présente dans deux pré-
misses différentes (exercice commenté type P3);

» utiliser a bon escient les RD, considérant que:

- les RD ne s’appliquent que sur des lignes entiéres, jamais sur des par-
ties d’expressions®,

- les LL peuvent étre appliquées sur des parties d’expressions,

- certaines régles peuvent servir a simplifier des expressions complexes,
respectivement a «isoler» un élément d’une telle expression comme:
= |a simplification
= |e syllogisme disjonctif

8 |es RD reposent sur le certitude que chaque ligne utilisée est vraie. Or, a l'intérieur d’'une

expression on ne connait pas la valeur de vérité des différents termes. Donc, on ne peut
appliquer les RD. Dans certains cas on pourrait le faire, mais pour plus de slreté on ne le
fera pas.
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= |e modus ponens

= |e modus tollens,

d’'autres régles permettent d’adjoindre des éléments en expressions
plus complexes comme:

= |a conjonction

= [’addition,

d’'autres regles encore permettent de fusionner deux expressions diffé-
rentes ayant toutefois un lien comme:

= |e syllogisme hypothétique;

* modifier les expressions «non productives» respectivement «producti-
vesy:

EXERCICES COMMENTES

aucune RD ne s’applique sur une formule niée en entier; il faut donc
transformer celle-ci en expression affirmative,

on ale plus souvent intérét a réduire une conjonction par Simp en deux
expressions.

Les considérations sfratégiques sont indiquées par %—I

Les considérations techniques sont indiquées par __

== —
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Exercice 1 (type P1)

Raisonnement

(1 A—B

@) A—-C

3) CvD

(4) D — B

1. Laconclusion provient de (1). Il faut

Stratégie donc la « sortir » de la.
2. |l faut donc éliminer A qui est E
I'antécédent d’'une implication. I n’y a 3. Ane peut provenir que de (2) a la
que le modus ponens qui le permette. (1) A—-B suite d’'un modus tollens.

Pour ce faire, il faudrait avoir A . /

@ A-=C
4. P faire, il faudrait avoir la
i o.ur cetare, I, udralt avoir 5. C estun terme de (3) qui est une
négation du conséquent C, donc C. . . P
disjonction. Il peut étre isolé en
éliminant D de la disjonction.
3) CvD

6. Nous avons une RD qui permet de
le faire, le syllogisme disjonctif. Pour

@ D

cela il faut avoir la négation du terme

D a enlever de la disjonction. - B 7. Cette négation est donnée par (4).
n

Nous avons construit la déduction a rebours. Il n'y a plus qu’a prendre le
sens inverse de nos réflexions.

Déduction

) A—B

) A—C

(3) CvD

4) D — B
(5) c SD3; 4
(6) A MT 2; 5
%) B MP 1; 6
Commentaires

Cet exercice est facile, car il ne demande que I'application de RD. On tire
quasiment le bon bout de la ficelle et on suit le fil. Le raisonnement se dé-
roule tout seul.
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Exercice 2 (type P1) >"2
3

Raisonnement _ 1. La conclusion provient de (1), Q
0 (AvB)—=(C D) _ mais sous forme de négation de B. .Q
) c — B Donc il faut la « sortir » de I3. @

Stratégie p———

(1) (AvB)—(C aD)

2. |l faut d’abord éliminer (6 A D) qui

est le conséquent d’'une implication. Il 2a. Ensuite il faudra éliminer A (voir

n’y a que le modus tollens quile sub 6.).
permette. Pour ce faire, il faudrait avoir N
= N
(CAD). — D

: 6. Le modus tollens avec C A D sur 1

= |
3. C A D ne peut provenir que de (2). | donnera A vB.

S S S —— -
e TT— T
Ir 7’ - T C r___/// N
| 4 CaDestéquivalenta C v D parDe i/ : 7. AvB estéquivalent par De
: Morgan. | | Morgana A AB.
b ————:—J [ SR |
P ~

5. Nous avons C et nous pouvons

~ | N )
donc avoir C v D par addition. | 8. Par S|mphﬁcat|on nous avons la

| conclusion B.
|

|
r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

(n)

La encore, nous avons construit la déduction a rebours et nous avons trouvé
deux démarches a faire successivement: enlever C A D; trouver B a partir
de A v B. Maintenant nous pouvons faire la déduction en suivant cette dé-

marche.

Déduction

) (AvB)—(C AD)

@ c I— B
(3) cv D Add 2
4) CaD DM 3
(5) AvB MT 1; 4
6) ArB DM 5
@) B Simp 6
Commentaires

L’addition est un moyen fort pour créer des «instruments» pour «ouvrir» des
expressions [voir (3)]. Les LL (ici DM) permettent «d’arranger» les expres-
sions pour se donner des expressions plus utiles.
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m Exercice 3 (type P2):

o

9 Raisonnement B

% (1) (BaK)=(AAT)

= ) AAB — KvR
Stratégie

1. La conclusion contient un terme R qui ne
provient ni de (1), ni de (2). Il faut donc
ajouter R par addition aprés avoir déduit K.

(1) (BAK)=(AAT)
(2 ~JArB

2. |l faut sortir K de (1) en éliminant
3. (1) semble ne pas pouvoir étre reformulée AAT respectivement B.

par une LL (p.ex. distribution), car elle ne

contient que des termes différents. [mais voir \

aussi exercice 6 !].

4. |l faut donc « créer» A AT pour
L opérer un MT sur (1).

5. A nous est donné (sous forme de négation )
par (2). T ne faisant pas partie des prémisses,
doit donc étre ajouté par Add. Ensuite DM.

(M) KvR

Nous avons construit la déduction a rebours. Il n’y a plus qu’a prendre le
sens inverse de nos réflexions. On commencera par ce qui est le plus évi-
dent: la simplification de (2) qui donnera les deux «leviers» nécessaires pour
«ouvrir» d’'autres expressions.
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Déduction
(1) (BAK)—=(ArT)

) AAB |— KvR
(3) A Simp 2
(4) B Simp 2
(5) AvT Add 3

6) AAT DM 5

) BaAK MT 1; 6
®) BvK DM 7

(9) K SD4;8
(10)  KvR Add 9
Commentaires

La double addition est la démarche nécessaire pour aboutir. A premiére vue,
on a l'impression qu’il s’agit d’'un «truc». Mais il n’y a rien d’illogique a ad-
mettre que si p est vrai, «p ou g» I'est aussi. La condition minimale pour que
la disjonction soit vraie est remplie: au moins un terme (p en I'occurrence) est
vrail Par contre, il est certain que jamais on ne pourra alors déduire ce «q»!
Si nous arrivons a déduire ce que nous avons «additionné», c’est que nous
avons commis une faute quelque part!
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Exercice 4 (type P3)

Raisonnement
1 Bv(AAC) 1. La conclusion peut venir de (1) ou
(2) B-C |_ c de (2). Trés souvent elle vient des 2
lignes a la fois qu'il faut « fusionner ».
Stratégie
(1) Bv(AaC)
(2) B—C
2. Le lien entre les deux lignes est B.
3. Il faut donc éliminer d’abord A.
_____________________ == | A RD n'est applicable. Donc il
| 4. Par distribution on aura (B v A) A ——— ueune KL mest applicable. Done |
| faut d’abord transformer par une LL.
| BvC). |
o |l ~~___ - _____ _—_
e | == ——— r ) ) 1
: 6. Par Imp et Taut on arrivera ala : T 5. OnensortB v C quon reliera a
| coneluston @ TCToo=ESTT | @pardme ContetsH
_____________________ |
(m C

La démarche est stratégique de 1 & 3.

Les opérations sub 5 et 6 reléevent d'une technique assez fréquente: relier
deux expressions par SH afin de ne garder qu’'une expression de type
B—) p qu’on réduira par Taut a p (qui est 'expression cherchée).

Déduction

) Bv(AAC)

) B—C — C
(3) (BvA)A(BvC) Dis 1

4) BvC Simp 3
(5) B—C Imp 4

(6) c—B Cont5
7 c—C SH2:6
(8) CvcC Imp 7

(9) c Taut 8
Commentaires

On voit que dans ce raisonnement la démarche repose essentiellement sur
'application de LL (5!) servant a traiter le matériau pour qu’on puisse
efficacement appliquer les RD (2!) ®°. La ligne (3) permet de transformer une
disjonction en une conjonction qui, elle, peut étre simplifiée! Rappelons-nous
qu’une déduction est aussi toujours «une destruction» d’expressions exis-
tantes pour les «recoller» [lignes (6) et (7)] dans un autre ordre.

8 reste a savoir si les étres humains raisonnent effectivement de cette maniére...?
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Exercice 5 (type P3 et P1) >l'2
m
Raisonnement 3
(1) PArQ) v (PrQ) Q
) R—- R 2
3) PvR l— Q 1. La conclusion provient de
(1). Il faut donc la « sortir » de
Stratégie 1a.

M (PaQ)v(PrQ)

Te—
2. |l faut d’abord « fusionner » les
deux termes de la disjonction. 3) 3. Ensuite il faut éliminer P.

PvR
4. P ne peut provenir que de (3). i7'R § 5. On peutisoler P en
—

éliminant R. Comme c’est une

@)
6. R doitvenir de (2) quiala ™ Q disjonction, il faudrait avoir
n —
particularité d’étre une implication R.
entre deux termes contraires.

Nous avons construit la déduction a rebours. Méme si les détails de la dé-
marche restent a clarifier en cours de déduction, il n’y a plus qu’a prendre le
sens inverse de nos réflexions.

Déduction
(1) PArQ)v(PAQ)

@) R - R

3) PvR — Q
(4) RvR Imp 2
(5) R Taut 4
®) P SD3;5
@) P<Q Equiv 1
(8) P-QaAr(@Q—P) Equiv?
() P-Q Simp 8
(10) Q MP 6; 9
Commentaires

Une expression telle que la ligne (2), ou le méme terme se trouve avec deux
valeurs contraires comme antécédent et conséquent d'une méme impli-
cation, doit faire sonner les alarmes: elle est réductible au conséquent [lignes
(4) et (5)].

Le «trucw», & vrai dire pas évident & premiére vue, est I'application successive
des deux LL de I’équivalence, permettant ainsi de passer d’'une disjonction
(1) a une conjonction (8).
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m Exercice 6 (type P3)
)
9 Raisonnement
§ (1) (AvB)—(C—=D)
w ) (DvE)—=(AAC) |—D
Stratégie 1. La conclusion provient
probablement de la fusion de (1) et (2).
2. Il faut donc éliminer A, B, C et E —

———=—=(1) (AvB)—(C—D)

__——" (2 (DvE)—(ArC) N

4. (1) « cache » la structure

3. A premiére vue aucune LL ne

suivante: - . . L
(AvB)— (C—D) semble pouvoir s’appliquer ni a (1) ni a
@)!
Pvae = 1 T — 1
qui peut étre distribuée. : 5. Apres cette distribution et Simp, B I
‘—\_\_______I aura été enleveé. A sera éliminé par I
e —— :::::\\ exportation et « fusion » avec (2). I
: 6. La méme opération que sub 4 —:::/”’/ e
| permettra d’obtenir une expression 1~
: tautologique qui sera réduite a D. :
1) S

Cet exercice est tres difficile, car la démarche a faire n’est pas visible de
prime abord. Mais il révéle une exigence capitale pour pouvoir faire les dé-
ductions:

Il faut regarder et déceler, au-dela des détails, les grandes
structures des formules.

Ceci demande de I'expérience et on acquiert I'expérience en s’exergant!

Déduction

M (AvB)—(C—=D)

) (DvE)—(AAC) — D
3) [A —(C — D)] A [B — (C — D)] Dis 1
(4) A — (C — D) Simp 3
(5) (AAC)—D Exp 4
6) (DvE)—D SH2;5
@ (D— D) A (E = D) Dis 6
(8) D—D Simp 7
©) DvD Imp 8
(10) D Taut9
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Commentaires

L'usage de cette LL de la distributivité assez complexe permet de
transformer une structure ayant comme connecteur central une implication,
en une conjonction [sans avoir une négation de 'ensemble comme pour Ne
Imp]. Il faut noter ici 'usage de la LL de I'exportation, moyen tres fort pour
«réorganiser» une conditionnelle double [ou inversement une implication
avec une conjonction comme antécédent] .

EXERCICES D’INITIATION FACILES

PSa E—-F E—-DD-=R — FvR
PS b (AAB)—>C:B— (AvD) ArC — D
PS¢ PvQ;P-R;S—R — Q—S
PSd P-(Q—=R); Q=S RarS — P
PSe H—EE—=DvP) P — DvH
PSf B—=AAr(D—=C);(AvC)—EE — BvD
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@ 2.5.1.5  APPLICATIONS [PS]
)
% PS1 PAQv(RAS): (R—=S)—=Q
5 1988 (1) — P
PS 2 A—-BvC;A—=(AAD) B—(C—E)
1988 (2) |— F—E
PS 3 PAQ;(Q—=R)=T;(T=P)vU,R=(UAV)
1989 (1) — R
PS4 P;QPvR)A(QvS)]—I[PAQ)—=(Q—S)
1990 (1) (SvR)=T
— TvR
PS5 A< (B—-C);(BaD)vBvD;[([D—-C)aD]—C
1990 (2) — A
PS6 A—B;B—|A—(CvD)| C<D;CaD
1991 (1) — A
PS7 PvQ)aU Q- RAS;U—->S—>T
1991 (2) |— PAR
Ps 8 A—-B; CvE;E—-BvD
1992 (1) — AaC
PS9 P-R; Q—S;(SAR =T T
1992 (2) — PvQ
PS 10 B—A; (CAD)< A AvB
1993 (1) |— F—(C—D)
PS 11 Av(BaC)DAC
1993 (2) |— E—=A
PS 12 A—B C—-D;(CvA)vF,F-D;D
1994 (1a) — B
PS 13 A—(BArC);Dv(AArE);C—(B—E)
1994 (1n) |— D
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PS 14
1994 (2a)

PS 15
1994 (2n)

PS 16
1995 (1)

PS 17
1995 (2)

PS 18
1996 (1)

PS 19
1996 (2)

PS 20
1997 (2)

PS 21
1998 (1)

PS 22
1998 (2)

PS 23
1999 (1)

PS 24
1999 (2)

PS 25
2000 (1)

PS 26
2000 (2)

Déductions / Preuve formelle simple

A< B C—=(AArB)(P—Q)—D—(E—C)
— PaQ

DvC - (A—B); C—AAD
|— BVE

A< B;B—(CAD:(DVE)—F; F
|— AaC

PsQR—-(PAQ);(U—-V)> Sv(T—>R)
— UaV

AAB—-(C—-D);D—-AvBvD
— C—E

(A—=B)AC;B—(D—E), (CVE)A(CVF)
|— AvD
P-QR—-ST—=(PVvR)
|[— T—=(QvS)

A< (CAB),CAF,B—(AAC)
— A—[(E AG)—D]

P<-QVR/P;P

AQ
— R

(A-B)AC,(D—E)vB:C—EvVvF
— A-=D

PvQ;R<Q; SAR; TvS
— P->T

A< B A—-(CaD);(D—E)—F;F
— B—=C

(A—B)— (CvD)E < A
- E—=(D—=C)
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@ PS 27 A—-C;0 - (BArA); (D=R)vEvO
O 2001 (1) — (EvR)AO
o
£ _ _ _
X PS 28 (A->C)—»B;Dv(B—E),AvE;C—=(DrF)
2001 (2) — C
PS 29 A—B;B< A;B—[(D—E)—A]
2002 (2) — DA E
PS 30 (A-A)-»C;C—-D—-A—-B;(DAE)—F
2003 (1) — EvF
PSs 31 (A—=A)AB (A—=C)—(D—=E)(ErF)—=H:F
2003 (2) — E—-H
PS 32 (A<B)—C;AvB;(CAF)VE
2004 (1) — E
PS 33 A< (CAB)CAF;, B—=(ArC)
2004 (2) |— A—[(HaG)—E]
PS 34 S—R;(PAQ)—R;SvQ
2005 (1) — P
PS 35 S<P,P-(Q—=R);R—-R
2005 (2) — Q- S
PS 36 A—-BArC); A—-D—E;E
2006 (1) — B
PS 37 A—-B—->C;B—-D;(D—E)—=AE—(CaAF)
2006 (2) — E
PS 38 Fe B;DVE - (BAC)
2007 (1) — F—=(E —= D)
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Déductions / Preuve conditionnelle

Preuve conditionnelle

PRINCIPE
La preuve conditionnelle (PC) consiste a admettre une hypothése (une
condition) pour déduire la conclusion.

Dans certains cas, nos régles de déduction et lois logiques ne suffisent pas
pour faire la déduction demandée. Dans le cas ou la conclusion est une im-
plication non niée ou réductible a une telle, on peut procéder a une
preuve conditionnelle.

Elle consiste & admettre comme hypothése additionnelle, I'antécédent de
l'implication cherchée. Si, sous cette hypothése, le conséquent peut étre
déduit comme conclusion intermédiaire, alors celui-ci est vrai comme toute
ligne d’'une déduction. Mais, par ailleurs, I'implication entiére est vraie aussi
puisqu'il suffit que le conséquent soit vrai pour qu'une implication soit vraie
(voir tables).

Un raisonnement valide peut étre considéré comme une implication vraie
dans tous les cas. Si la prémisse 1 et la prémisse 2 etc. sont vraies et si la
conclusion sous forme de conditionnelle est vraie, alors on peut ajouter la
condition de la conclusion aux autres conditions que sont les prémisses.

En fait, on ne fait qu’appliquer la loi logique de I'exportation.

Tout raisonnement ayant la forme:
Prémisses = Conclusion

si 'on a un raisonnement de la forme:
(P1 A Pa.A Pp) = (x = B)

alors on peut admettre aussi:
P1APrLAPAQ@) = B parexportation
et il suffira de démontrer:

p

Si le conséquent est composé d'une suite d’'implications, on peut utiliser
chaque antécédent comme hypothése a condition que tous ménent a leur
conséquent respectif et que I'ordre de ces implications corresponde & l'ordre
de la conclusion®.

9 ¢f. exercice 2 ci-dessous.
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Déductions / Preuve conditionnelle

2.5.2.2

CONSEILS
Aux conseils donnés pour la preuve formelle on pourra ajouter les
considérations suivantes:

essayer si la contraposition de la conclusion ne produit pas une hypothése
additionnelle plus «productivey;

si le conséquent a déduire par PC n’apparaissait pas dans les prémisses,
il ne pourrait étre déduit, mais par contraposition il sera la seule hypothése
additionnelle productive;

se rappeler que la conclusion peut aussi étre une implication cachée sous
forme d’une:

- disjonction [p v q],

- conjonction niée [p A a],

- expression distribuée (cf. LL de I'implication);

la derniere ligne correspondra toujours a la conclusion telle qu’elle a été
donnée dans I'exercice. La ligne comportant la PC n’est donc pas for-

cément toujours la derniére ligne! Ceci vaut pour le cas de Iimplication
cachée ci-dessus.
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2.5.2.3 EXERCICES COMMENTES >"2
m
Exercice 1 a
0
. m
Raisonnement (7]

1) P—-Q

) (Pvs)— R
(3) T—-(RvQ)
(4) TvU — Q—U

Stratégie
On se limitera aux aspects relevant de la seule méthode de la PC

|— Q—-U
1. La conclusion est une &
iTpIication. L’antécédent 2. On ne déduira que la
Q sera ajouté comme conclusion intermédiaire, le
hypothése additionnelle conséquent u.
aux prémisses.

(1) P>

= = T
2 (13 vS)—R : 3. Q sertaouvrir (1). La :
3) T—-(RvQ) _| déduction peut se faire :

|
4) |

i |
®) Q HypPC =~~~ — T —————————

v U -~ normalement.

4. On déduit la conclusion
intermédiaire.

m U
5. Nous constatons que
sous 'hypothése Q on L
peut déduire U . (n+1) Q—=U
6. Nous écrivons la

constatation faite sub 5, que si
nous admettons 6, nous
pouvons déduire U.Clest

notre conclusion.

L’hypothése additionnelle nous donne un instrument supplémentaire pour
travailler les différentes expressions, simplifiant ainsi le travail de déduction.
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Déduction
™ P-Q

%) (PvsS)—= R
(3) T—=(RvQ)

) TvU — Q—=U
5B) »Q Hyp PC
(6) P MT 1; 5
@ Pvs Add 6

(8) R MP 2; 7
(9) R AQ Conj5; 8
(10)| RvaQ DM 9
anl T MT 3; 10
(12)_u SD 4; 11
(13 Q—-U PC5-12
Commentaires

La fleche (qui n’est pas indispensable!) n’est qu’'un moyen graphique pour
souligner que la ligne (12) est déduite sous cette hypothése. On l'utilisera uti-
lement en marquant, avec sa pointe, 'hypothése dés qu’elle aura été posée!

La derniére ligne est indispensable, car c’est bien 1a ce qu'il y avait a
déduire! On y indiquera que cette ligne est obtenue par cette démarche de la
PC tout en signalant de quelle ligne a quelle autre ligne va cette démarche
[ici (5) a (12)].

La déduction peut étre faite par preuve formelle simple, mais est beaucoup

plus longue et compliquée (18 lignes en tout):

®)
®)
(7
8
©
(10)
(1)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

(P-R)A(S = R)
P >R
R—>P
R—-Q
Q—-R
T-U
U=>T

U= (RvQ)
RvQ - U
(ﬁ/\a)ea
R - (Q — U)
Q —(Q - U)
(QrQ)—U
Q—-U

Dist 2
Simp 5
Cont 6
SH1,;7
Cont 8
Imp 4
Cont 10
SH 3; 11
Cont 12
DM 13
Exp 14
SH9; 15
Exp 16
Taut 17

Comparée a la PC, cette déduction est trés complexe.
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Exercice 2 >"'2
=
Raisonnement B (o)
M = P-Q-[(P-Q-q a
(7))
Stratégie

Le «raisonnement» ne comporte qu’une «conclusion». Il s’agit en fait d’'une
loi logique qui rend compte du raisonnement suivant®":
P-Q |— (P-=Q-—=Q

— (P—>Q) —[(P—>Q) —Q]

1. La conclusion est une
implication. Mais on voit que
I'antécédent P — Q pris comme
Hyp PC ne ménerait a rien
puisqu’on ne pourrait I'ouvrir.

—@ [P-a—al-P=a

3. Cette hypothése est plus t :I 2. On auraintérét a
« prometteuse », car c’est une imaginer une

implication niée qui pourra étre contraposition sur la
réduite a une conjonction ! conclusion.

1 [P-a@—a] HypPc

4. Nous déduisons la

ﬂ (n) P—-Q <I conclusion intermédiaire.

5. Nous constatons que sous

I'hypothése on peut déduire la (n+1) RE -Q)— Q]—> P>Q
conclusion intermédiaire.

6. Nous écrivons la
constatation faite sub 5.

(n+2)  (P=Q)—=[(P—Q)—Q]

7. (n+1) doit étre reformulée de
maniére a avoir exactement la
conclusion demandée |

' ¢f.1.3.1.6.4
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m Déduction
o — P-Q—-[(P-Q—ql
5 —2) P-Q)—=Q—=P-=Q
% .

(1) —»P—-Q)—-Q Hyp PC

) (P-=Q)r Q Ne.Imp 1

(3) P-Q Simp 2

4) Q Simp 2

(5) P MT 3; 4

(6) ParQ Conj4; 5

7) P—Q Ne.Imp 6

®) P—-Q)—-Q—-P-=Q PC1-7

(9) P-Q—-[(P-Q—-Q] Cont8

Commentaires
Ici la contraposition de la conclusion est incontournable, car (P — Q) ne per-

met en aucune maniére de déduire [(P — Q) — Q]. En guise d’aide-mémoire
on pourra indiquer la conclusion, sous sa forme provisoire  |—(2).

Il ne faudra pas s’arréter a la ligne (8) et oublier d’écrire la derniére ligne, car
c’est elle qu'il s’agit de déduire.
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Procédure alternative:
[— P—-Q—-[(P—>Q)—Q]

1. La conclusion est une i .
2. On voit qu’on pourrait

ajouter une deuxiéme
hypothése P— Q.

S301043X3

implication. Mais on voit que
"antécédent P — Q pris

comme Hyp PC ne ménerait

arien. =
—@ P—=Q—=[(P=Q—=Q]
3. Cette hypothése est un
—» (1) P —Q HypPC1 | deuxiéme« outil »
permettant de travailler sur
Hyp PC1.
(2) P—-Q HypPC2
5. Nous constatons que 4. Nous déduisons la
sous Hyp PC2 on peut conclusion intermédiaire Q.
déduire la conclusion (n) Q
intermédiaire. =
= (n+1) (P-Q—Q

6. Nous constatons que
sous Hyp PC1 nous
pouvons déduire (n+1).

7. Nous écrivons la
constatation faite sub 6.

(+2)  (P—=Q)—=[(P=Q) Q]

Déduction _
— P—-Q)—=[(P—-Q)—Q]
(1) — P—Q Hyp PC1
@) P—-Q Hyp PC2
(3) Q-P Cont 2
() Q-aQ SH1;3
(%) QvQ Imp 4
(6) Taut5
@ (P-Q)—Q PC2-6

(8) P-Q—-[(P-Q—=Q PC1-7

Commentaires

La ligne 6 est déduite sous les deux hypothéses, mais découle directement
de la ligne 2. Nous l'indiquons par la ligne 7, qui elle-méme est déduite sous
I’hypothése de la ligne 1. Nous écrivons cette constatation a la ligne 8.
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m Exercice 3

)

9 Raisonnement

X (1) (KAS)v(SAT)

= ) (K<S)— P—-R
(3) KaS — Rv[Tv(SaK)
Stratégie

—  Rv[Tv(SaK)

1. La conclusion est une
disjonction. La PC doit se 2. Nous transformons la
faire avec une implication. conclusion parla LL Imp.

—(2) R=[Tv (SAK)]

1 (K a §) v (g AT) 3. R est ajouté comme
e : 2) (KeS)— PR | hpothesestsenia
4. nous constatons que [ > (3 K § peut-étre ultérieurement a
la ligne (3) est la . ©) A ouviir P —>R. La
contradictoire du 1% . déduction peut

terme de la ligne (1). commencer normalement.

Nous pouvons appliquer

@ R Hyp PC

unSD'! . 5. Nous déduisons la
(n) Tv (g A R) <| conclusion intermédiaire.

6. nous constatons que

sous I'hypothése Hyp o 7. nous écrivons la

PC on peut déduire la (n+1) R—=[Tv (SaK)] § constatation faite sub 6.

conclusion

intermédiaire. (n+2) R v[Tv (§ AK )]

8. (n+1) doit étre
reformulée de maniere a

avoir exactement la
conclusion demandée !
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Déduction
0 (KAS)V(SAT)
) (Ke=8)— P—-R

(3) KaS — RVI[Tv(SaK)
—@2) R—[Tv(8aK)

(4) R Hyp PC

(5) SAT SD1;3

(6) T Simp 5

7 Tv(SaK) Add 6

(8) R—[Tv(SaK) PC4-7
(9) R v[Tv(SaK) Imp 8

Commentaires
Contrairement a ce qu’on pouvait penser sub 3, I’hypothése additionnelle n’a
d’autre fonction que d’étre la condition de la conclusion intermédiaire.

La prémisse (2) est en effet totalement inutile & cette déduction. Ceci est par-
faitement Iégitime. Pourquoi un raisonnement valide fait a partir de deux pré-
misses deviendrait-il non-valide par I’adjonction d’une ou plusieurs prémisses
supplémentaires?

Ici encore, on se simplifie de beaucoup la tache si I'on voit les grandes struc-

tures des prémisses. Ainsi (1) et (3) ont comme structure p v q, respec-
tivement p qui sont les structures requises pour faire un SD.
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@ 2.5.24  APPLICATIONS [PC]
(@)
9 PC1 P—>[(6vR)—>S];[(Eﬁv S)A(S = P)]A(SVP)
X 1988 (1) — (R—S)—R
w
PC2 P<Q—=(RAS;P—-Q
1988 (2) I— (PAQ)— (R—>S)
PC 3 PrAQ—-[R—= (ST (R-P)rQ
1989 (1) |— (P=R)=[(SATASAT)— R]
PC 4 (PvQ)—=(R<S), SAP; T=R
1990 (1) — P=(TAR)
pPCc5s A—B;B—C
1991 (1) |— (AvB)—[C— (C D)
PC6 A—=B;C—>AAB;B—(C—D)
1991 (2) |— A—-D
pPc7 P—-Q < (RarS), (R=Rr(T—=9)
1992 (2) |— T—=(FP—=Q)
PC 8 AAB—C;B< D/ A—(E—F)
1993 (2) |— CV[(EvF)aD]
PC9 P->[(Q—>R)—=S](P< S)a SAP
1994 (1a) — (R=T)—=T
PC 10 (EvA)—»D;B< C,E—= (B—=A)
1994 (1n) — D=C
PC 11 PvR
1994 (2a) — P—=Q—=[(S—=Q)VvR]
PC 12 P« S;S—P,P—[Q—R)—S]
1994 (2n) — T—=RvT
PC 13 A v (BAC)
1995 (1) |— BACAD—=DAA
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PC 14
1996 (2)

PC 15
1997 (1)

PC 16
1998 (1)

PC 17
1998 (2)

PC 18
1999 (1)

PC 19
1999 (2)

PC 20
2002 (1)

PC 21
2002 (2)

PC 22
2004 (1)

PC 23
2005 (1)

PC 24
2005 (2)

PC 25
2006 (1)

PC 26
2007 (2)

Déductions / Preuve conditionnelle

(A< B)—(CvD) AvB
|I— [Ca(BvA)]—(D—E)

PvQ—=[(RvS)=(TAUL(TvVvV)—>W
— (PAR)—=W

(A<B)— (CvD);A—B
— [C—=Bv(AAC)—(CaD)

Q—>(SAP)R<(T— Q)
— P—R

A—- (BAE);C<B(EAF)—D
[— A—I[Ca(D—F)

PAS—R;(SAT)V(SAT)P—=(Q—U)
I— R=[(QvUT]

[(KvP)A(P—=K) A (P vK);K—=[LvM)—P]
— M—=P)—=M

AABv[Cv(DAG);, B—(A—=C)
|— (EvF)—= (DA Q)

(CvD)—F, C—(D—B);A—B
— B—F

R-P,PvQ:;U-=T; (T->R)v(T—Q)
— U—-Q

A< B;(ArB)—C;B— (C—D)
— A—=D

Cv(A—B);D -(AArC); EvB
|— E—-D

(C<+D)—(E—-F);CvD
|— (EAD)V(EAC)]—F
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2.5.3

2.5.31

2.5.3.2

Réduction a I’'absurde

PRINCIPE
La preuve par réduction a l'absurde (RA) consiste a montrer que la
conclusion est vraie, car il serait absurde d’admettre son contraire.

Pour prouver qu'une conclusion est vraie, donc consistante avec les pré-
misses données, on va ainsi montrer que la conclusion niée est inconsistante
avec les prémisses données, c'est-a-dire que si ’on admet, par hypothése,
la conclusion niée, on peut déduire deux propositions contradictoires.

Nous aurions ainsi réduit a I’absurde I'hypothése envisagée.

Ceci montre alors que I'on ne peut admettre la conclusion niée avec les pré-
misses et qu'il faut donc admettre son contraire, a savoir la conclusion (puis-
que nous sommes dans une logique a deux valeurs [principe du tiers exclu]).

CONSEILS
Comme il s’agit de produire une contradiction, on veillera a:

* décomposer systématiquement les expressions complexes en des ex-
pressions plus simples jusqu’aux propositions élémentaires;

» vérifier soigneusement a chaque étape si la déduction ne comporte pas
déja une contradiction, sachant qu’elle peut prendre la forme de:
- deux propositions élémentaires (comme A et K), ce qui est le cas
habituellement recherché,
- deux propositions complexes ainsi (A — B) a C est contradictoire avec
(A—=B)AC;
1ére

* arréter la déduction dés la production de la contradiction;

e écrire la conclusion recherchée.
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2.5.3.3 EXERCICE COMMENTE >'"2
!
o
0
. m
Raisonnement (7]
) PAaQ)—=(RAS)
@) QAR — P—=S
Stratégie
— P->S
1. La conclusion est
supposée étre fausse. 2. Elle estintroduite
(1 PArQ—=(RArS) comme hypothése
@ QAR additionnelle.

3) P—S Hyp RA

3. Nous déduisons

4. Nous constatons que (k) deux expressions
sous I'hypothése Hyp RA contraires.

on peut déduire deux

RI —— R

(n)
(n+1) av(P—=19) 5. Par Add nous
(n+2) P—-S ajoutons la conclusion

% al'une des

expressions contraires
[lignes (k) et (n)].

expressions contraires

6. Par SD sur (n) et (n+1) fici  Ia ligne (K)].

nous déduisons la

conclusion.

Normalement nous ne pouvons jamais déduire ce que nous avons ajouté par
addition a une formule! Ici c’est possible uniquement parce que nous avons
deux expressions contraires. Ceci illustre le principe que le faux entraine
n'importe quoi! [ex falso (sequitur) quodlibet ou ex contradictione sequitur
quodiibet]®.

2 Du faux on peut déduire ce que I'on veut.

- 181 -



Déductions / Réduction a I'absurde

m Déduction

) M (PArQ)—=(RaS)

9 ) QAR — P—=S

X (3) —»P—>5S Hyp RA

= 4) PAS Ne.lmp 3
(5) P Simp 4
(6) S Simp 4
7) Q Simp 2
(8) R Simp 2
(9) PAQ Conj 5;7
(10)] RaS MP 1; 9
an|_s Simp 10
(12) Sv(P—=19S) Add 11
(13) P-—=S SD 6; 13
Commentaires

Il s’agit ici de la preuve compléte. Pour simplifier un peu la démarche, on se
contentera en pratique d'écrire aprés I'obtention des deux expressions con-

traires:
(11) 8 Simp 10
(14) S—-R RA 6 et 11

Nous notons donc la conclusion recherchée avec la remarque RA et en spé-
cifiant les deux lignes qui sont en contradiction.

La fleche (qui n'est pas indispensable!) n’est ici aussi, comme pour la PC,
qu’un moyen graphique pour souligner que la contradiction est déduite sous
une certaine hypothése. Certains auteurs l'utilisent pour relever graphi-
quement les deux lignes contradictoires [dans notre exemple de la ligne 13 a
la ligne 6]. Ceci serait redondant avec notre pratique de noter a la derniére
ligne les deux lignes qui sont en contradiction.

-182-



25.34

Déductions / Réduction a I'absurde

APPLICATIONS [RA]

RA 1
1989 (2)

RA 2
1992 (1)

RA 3
1993 (1)

RA 4
1995 (2)

RA S
1996 (1)

RA 6
1997 (1)

RA7
1997 (2)

RA 8
2000 (1)

RA 9
2000 (2)

RA 10
2001 (1)

RA 11
2001 (2)

RA 12
2002 (1)

RA 13
2003 (1)

PAK)V(PAR;H—=H;(PAS)— QvT;S—H
— T

Av[(BvC)v D];B—AAD; AvD
— A—=C

(AvB)—=(CaD) A= (E—E); C
— E

Pv[(QVR)vS];Q—=PaS;PvS
I— P>R

(A vB)—(CvD):;AAC

— B vD

B—C;BvD;(AAB)< (C— D)
— C
B—>A;(CaD)<A AvB
— Cc—-D

[(A—-B)aC]l—-D;A—E
— (C—=D)vE

QvRv(S—T);U< R
— (TaS)=U

A< O A= L
[— (©Oal)=(L-=Y)

(A—>D)—>(B—=C)ArB
— D=C

K= (L—M)
— K=L) =M

P-S)—=(Q—R);PArQ
— s—=R

-183-

N

S301043X3




Déductions / Réduction a I'absurde

¢ RA 14 A< B;B—-CaD;(DVvE)—=F;F
8 2003 (2) I— AaC
&
X RA 15 Pv(TaK) v(TAQ)
- 2004 (2) — K=P-—=T
RA 16 PvQvR
2006 (2) — P> (R—=Q)
RA 17 BvC v(DAE):, B = (F—F); D
2007 (1) — F
RA 18 (R—>S)—>(A—>B);§<—>C
2007 (2) |— C— (A —B)
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Syllogismes

3.1

SYLLOGISMES

Tirer la conclusion:

Sy 1

Sy 2

SY3

SY 4

SY 5

SY 6

SY7

SY 8

SY9

SY 10

SY 11

SY 12

SY 13

1=E, 2=A, F=4, M=FESAPO
C: Quelques animaux & nageoires ne sont pas des poissons.

1=E, 2=A, F=2, M=CESARE
C: La baleine n'est pas un poisson.

1=A, 2=A, F=2, M=/
C: pas de conclusion

1=E, 2=A, F=1, M=CELARENT
C: Un poisson n'est pas une baleine.

1=E, 2=E, 2 négatives
C: pas de conclusion

1=A, 2=A, F=3, M=DARAPTI
C: Quelques Belges sont des Européens.

1=E, 2=A, F=3, M=FELAPTON
C:Quelques corps célestes ne sont pas des étoiles fixes.

1=A, 2=A, F=2, M=/
C: pas de conclusion

1=A, 2=0 (sont incompatibles = ne sont pas compatibles), F=2,
M=BAROCO
C: Certaines formes de patriotisme ne sont pas des vertus.

1=E, 2=A, F=4, M=FESAPO
C: Il y a des vaisseaux sanguins qui ne sont pas des artéres.

1=, 2=A, F=3, M=DISAMIS
C: Quelques objets faits pour éclairer le font trés mal.

1=E, 2=0, 2 négatives
C. pas de conclusion

1=A, 2=E, F=3, M=/, | 1,1=E, 2=A, F=3, M=FELAPTON
C: Quelques hommes ne sont pas des Sénégalais.
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SY 14

SY 15

SY 16

SY 17

Sy 18

SY 19

SY 20

SY 21

SY 22

SY 23

SY 24

SY 25

SY 26

Syllogismes

1=E, 2=A (moyen terme: "courbes sans équation .."), F=1,
M=CELARENT
C: Les spirales ne sont pas des coniques.

1=A, 2=0, F=2, M=BAROCO
C: Certains bavards ne sont pas des sots.

1=A, 2=E (2 singuliéres), F=2, M=CAMESTRES
C: Cet homme n'est pas celui que la police recherche.

A premiére vue 2 négatives, mais on peut reformuler: L'incomposé
n'est pas divisible. L'ame est incomposée.

1=E, 2=A, F=1, M=CELARENT.

C: L'dme n'est pas divisible.

1=A, 2=E, F=2, M=CAMESTRES
C: Les brutes ne sont pas douées de raison.

1=A, 2=A, F=3, M=DARAPTI
C: Quelques hommes sont éléves de notre lycée.

1=E, 2=E, 2 négatives.
C: pas de conclusion

1=A, 2=A, F=3, M=DARAPTI
C: Certains phénoménes régis par des lois immuables sont
imprévisibles.

1=A, 2=E, F=1, M=/, | 1, 1=E, 2=A, F=4, M=FESAPO
C: Quelques étres doués de sensibilité et de mémoire ne sont pas
des bétes.

1=A, 2=I, F=2, M=/, figure 2 avec 2 affirmatives
C: pas de conclusion

1=A, 2=0, F=3, M=/, |1, 1=0, 2=A, F=3, M=BOCARDO
C: Quelques étres féroces ne boivent pas de café.

1=A, 2=E, F=2, M=CAMESTRES
C: Aucun homme de bonne compagnie n'est envieux.

1=E, 2=I, F=2, M=FESTINO

C: Quelques (=presque tous les) professeurs ne sont pas
autoritaires.
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Syllogismes

SY 27

SY 28

SY 29

SY 30

SY 31

SY 32

SY 33

SY 34

SY 35

1=0, 2=A, F=3, M=BOCARDO
C: Il y a des penseurs qui ne sont pas des poétes.

1=1, 2=A, F=4, M=DIMATIS
C: Il existe des scientifiques qui sont professeurs.

1=A, 2=E, F=4, M=CALEMES
C: Aucun appareil sans frein n'est une voiture de formule 1.

Reformuler 2: Le plomb n'a pas un point de fusion élevé.
1=1, 2=E, F=2 M=/, | 1,1=E, 2=I, F=2, M=FESTINO
C: Quelques métaux lourds ne sont pas du plomb.

Reformuler 2: Les pyramides ne sont pas des monolithes.
1=A, 2=E, F=2, M=CAMESTRES
C: Les pyramides ne sont pas des obélisques.

1=A, 2=E, F=2, M=CAMESTRES
C: Un impérialiste n'est pas communiste.

1=E, 2=I, F=2, M=FESTINO
C: ll'y a des huitres qui ne sont pas des fossiles.

1=E, 2=I, F=4, M=FRESISON
C: Il y a des situations ridicules qui ne sont pas des difficultés.

Reformuler 1: Quelques choses brillantes ne sont pas de l'or.

1=0, 2=A, F=1, M=/, | 1,1=A, 2=0, F=4, M=/
C: pas de conclusion
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Syllogismes

Vérifier la conclusion

SY 36

SY 37

SY 38

SY 39

SY 40

SY 41

SY 42

SY 43

SY 44

SY 45

SY 46

1=A, 2=E, F=1, M=/
C: incorrecte

1=A, 2=E, F=2, M=CAMESTRES
C: correcte

1=A, 2=A, F=3, M=DARAPTI
C: incorrecte
C correcte: Quelques habitants de la terre ont un corps.

1=E, 2=A, F=2, M=CESARE
C: correcte

11, 1=A, 2=E, F=3, M=/

C: incorrecte

C possible: sans |1, 1=E,2=A, F=3, M=FELAPTON

Quelques-uns de ceux qui conservent les coquilles d'oeufs ne sont
pas altruistes.

V1, 1=A, 2=E, F=1, M=/
C: incorrecte

Reformuler 2: Tout banquier est prudent.:
1=A, 2=A, F=1, M=BARBARA
C: correcte

V1, 1=A, 2=E, F=1, M=/
C: incorrecte

Reformuler 2: Les étudiants ne sont pas sans instruction.
1=A, 2=E, F=1, M=/

C: incorrecte

C possible: | 1, 1=E, 2=A, F=4, M=FESAPO

Quelques superficiels ne sont pas des étudiants.

1=E, 2=A, F=3, M=FELAPTON
C: correcte

Reformuler 1: Toute brouette est inconfortable.

1, 1=E, 2=A, F=1, M=CELARENT
C: correcte
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Syllogismes

SY 47 11, 1=E, 2=A, F=3, M=FELAPTON
C: correcte

SY 48 11, 1=A, 2=I, F=3, M=DATISI
C: correcte

SY 49 1=E, 2=A, F=2, M=CESARE
C: correcte

SY 50 C: incorrecte (moyen terme dans la conclusion)
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SY 51 1=A, 2=0, F=2, M=BAROCO
C: correcte

SY 52 Reformuler 2: Mes professeurs ne manquent pas de générosité.
1=1, 2=E, F=2, M=/
C: incorrecte

SY53 | 1,1=E, 2=I, F=2, M=FESTINO
C: correcte (Quelques philosophes ne sont pas Descartes.)

SY 54 1=E, 2=A, F=2, M=CESARE
C: correcte

SY 55 11, 1=E, 2=A, F=2, M=CESARE
C: correcte

SY 56 1=A, 2=E, F=2, M=CAMESTRES
C: correcte

SY 57 11, 1=E, 2=A, F=3, M=FELAPTON
C: correcte

SY 58 1=A, 2=A, F=1, M=BARBARA
C: correcte

SY 59 1=E, 2=, F=4, M=FRESISON
C: correcte

SY60 1=A, 2=E, F=4, M=CALEMES
C: correcte (avec O=subalterne de E)
ou directement par CALEMOP




3.2

Paralogismes et sophismes

PARALOGISMES ET SOPHISMES

PAR 1 Je suis certain que ton professeur sera raisonnable dans I'ap-
préciation de tes performances en logique. Aprés tout, 'homme est
un animal raisonnable.

Le raisonnement péche par équivocité du terme «raisonnable». Dans la pré-
misse il est employé au sens de «doué de raison», alors que dans la
conclusion il signifie: «faire preuve de mesure».

PAR 2 Chaque producteur est libre de fixer le prix de la marchandise qu'il
a produite. Il est donc parfaitement normal que tous les produc-
teurs se réunissent pour fixer le prix des marchandises qu'ils ont
tous produites.

Qu’un seul producteur fixe ses prix est une chose, que tous fixent un prix
d’'un commun accord est une chose différente (= formation d’'un cartel). On
commet ici un paralogisme ‘secundum quid’, une généralisation abusive.

PAR 3 La tricherie aux épreuves scolaires n'est pas immorale, puisque
c'est une pratique courante dans nos écoles.

Ce raisonnement passe d’'une pratique courante a une évaluation morale,
C'est-a-dire on passe a coté de la question. On dit que c’est un paralogisme
par ignorance de la question.

PAR 4 La tricherie aux épreuves scolaires n'est pas immorale, car la ma-
jorité des jeunes et méme des adultes ne la considérent pas
comme immorale.

Si la constatation qu’il y a I'accord général ou majoritaire est déterminante en
matiére politique, en matiére éthique elle est plus que discutable! Mais dans
un raisonnement il n’est jamais une justification logique, mais source du
paralogisme par appel a I'accord général.

PAR 5 Latricherie aux épreuves scolaires ne peut étre immorale, carily a
beaucoup de cas ou elle n'a pas été punie.

Ce raisonnement péche a deux niveaux. |l y a généralisation abusive car on
ne peut conclure d’une particuliére négative a une générale négative. Mais il
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Paralogismes et sophismes

y a d’abord paralogisme par ignorance de |a question au sens ou I'on passe
d’un aspect pénal & un aspect moral.

PAR 6 N'importe qui a le droit de rassembler la documentation dont il a
besoin au moment ou il le faut. On devrait donc autoriser les
éléves a se documenter lors des épreuves scolaires.

C’est un paralogisme par accident. D’un droit général d’utiliser des do-
cuments on ne peut passer a un droit de ce faire dans n'importe quelle
situation.

N
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PAR7 Ce qu'on n'a pas perdu, on l'a. Tu n'as pas perdu des ailes. Donc
tu les as encore.

La majeure est fallacieuse, car elle pose une équivalence entre «ne pas avoir
perdu» et «avoir» ignorant I'autre possibilité, celle de «n’avoir jamais eu» (Ce
qu'on n'a pas perdu, on ne |'a jamais eu). Ce paralogisme par équivocité nait
du caractére incomplet de la premiére prémisse.

PAR 8 Pour donner au Sinanthrope un statut humain, les anatomistes
s'appuient sur les archéologues et les archéologues sur les ana-
tomistes.

Le paralogisme par cercle vicieux est manifeste. Chacun se base sur les
connaissances de I'autre pour fonder les siennes!

PAR 9 A un médecin, qui croyait le cancer inguérissable, on signalait des
cas de guérison. Il répondit: «Ce n'était certainement pas du vrai
cancer».

La conclusion du médecin dépend de sa conviction établie que «Tout cancer
est inguérissable». Lui présenter le cas de cancer guérissables, C'est lui
montrer que son universelle n’est pas vraie. Mais comme par princCipe ceci ne
peut étre le cas pour lui, il rejette les observations faites par ailleurs! Il com-
met un paralogisme par pétition de principe.

PAR 10 Le peuple ruritanien est trés courageux. Or, N. est un Ruritanien.
Donc N. est trés courageux.
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Paralogismes et sophismes

Attribuer a des éléments d’'un ensemble une propriété appartenant a I'en-
semble C’est faire un paralogisme par division.

PAR 11 Tout ce qui est rare est cher. Or, un appartement bon marché est
rare. Donc un appartement bon marché est cher.

Le paralogisme est plus difficile & trouver. Dans la majeure, «rare» exprime
une relation économique: ce qui est peu fréquent doit étre payé au prix fort.
Mais la relation décrite dans la mineure est d’un autre ordre: un appartement
bon marché est recherché. Etre peu fréquent ne signifie pas forcément étre
recherché. Il y a donc paralogisme par équivocité sur le terme rare.

On peut aussi estimer que la majeure est fausse par généralisation abusive.
Certains gaz peuvent étre rares sans pour autant étre chers, puisqu’on n’en
a aucune utilité.

PAR 12 Jean et Jacques aiment la méme femme. Or, c'est le propre des
amis que d'aimer la méme chose. Jean et Jacques sont donc
nécessairement des amis.

Le terme «aimer» a deux sens différents. Dans la majeure, on pourrait le
remplacer par «apprécient», alors que dans la mineure il signifie «éprouvent
de 'amour». C’est encore un paralogisme par équivocité.

PAR 13 A un critique littéraire qui louait les écrivains frangais pour leur
clarté, on objectait que Lessing était clair sans étre Frangais.

Cette objection passe & coté de la question. Qu’un auteur étranger soit clair
ne change rien a la clarté des auteurs frangais. Elle constitue un paralogisme
par ignorance de la question.

PAR 14 Les éléves du lycée XY. ont organisé une matinée théatrale. Jean
est un éléve du lycée XY. Donc Jean a organisé une matinée
thééatrale.

On commet un paralogisme par division au sens restreint. On passe d’un
usage collectif ('ensemble des éléves) a un usage distributif de I'expression
«éléevey.
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Paralogismes et sophismes

PAR 15 Tu ne connais pas cet homme que voila. Cet homme que voila est
ton pére. Tu ne connais donc pas ton pére.

Il est facile de voir dans ce raisonnement un paralogisme par équivocité. «Tu
ne connais pas» dans la majeure signifie clairement: «tu ne reconnais pas».
Dans la conclusion le sens est changé en «tu n’as pas d’idée qui est ton
pérey».

PAR 16 Quiconque est affamé mange beaucoup. Or, quiconque mange
peu est affamé. Donc, qui mange peu mange beaucoup.

N
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Autre paradoxe par équivocité sur le terme «mange». Dans la majeure, il est
postérieur par rapport a8 «affamé» (mangera), mais dans la mineure, il est
antérieur a «affamé» (a mangé).

PAR 17 Celui qui fait du tort & autrui doit &tre puni. Or, quiconque transmet
a un autre une maladie contagieuse fait du tort a un autre. Il doit
donc étre puni.

Dans la majeure, est puni celui qui fait du tort «intentionnellement», mais
dans la mineure, on peut supposer que le tort est fait «involontairement». Il 'y
a donc paralogisme par équivocité.

PAR 18 Ces propositions de réforme de la Caisse de Maladie ne valent
rien: les médecins en sont les auteurs et ce sont eux qui profitent
le plus de la Caisse de Maladie.

On suggére que, les médecins étant les bénéficiaires des propositions,
celles-ci ne peuvent qu’étres nulles. C’est un paralogisme par ‘argumentum
ad hominem’.

PAR 19 Les épouses de diplomates possédent toutes une garde-robe bien
garnie. Pour une femme, le meilleur moyen d'aider son mari a
devenir diplomate est donc d'acheter le plus grand nombre
possible de vétements.

Ici on retourne une relation de cause a effet. C’est parce qu’elles sont des
épouses d’ambassadeurs qu’elles ont la garde-robe bien garnie et pas le
contraire! On commet un paralogisme ‘post hoc, ergo propter hoc’.
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Paralogismes et sophismes

PAR 20 Je mérite un salaire plus élevé, car je n'arrive plus a nourrir mes
enfants et le plus jeune est tombé malade.

Ce salarié commet un paralogisme par ignorance de la question, la hauteur
du salaire dépendant (en principe) du travail fourni.

PAR 21 Pendant la guerre on a découvert des réseaux d'espionnage en
surveillant leurs communications téléphoniques. Il faudrait donc
que les autorités surveillent les communications téléphoniques de
toutes les personnes suspectes.

Paralogisme par ‘secundum quid’ ou généralisation abusive. Des mesures
exceptionnelles prises en temps de guerre constituent un cas particulier que
I'on ne peut généraliser hors de ces conditions particuliéres.

PAR 22 |l est manifeste que le socialisme est le meilleur régime politique.
Les faits en sont témoins. Alors qu'a un moment donné, toute la
production dépendait de l'initiative privée, c'est aujourd'hui I'Etat
qui stimule ou freine la production.

En quoi le fait que «l’Etat stimule ou freine la production» prouverait-il autre
chose, a savoir que le régime socialiste serait le meilleur régime politique?
En déplagant la question on commet un paralogisme par ignorance de la

question.

PAR 23 Pendant la Guerre Civile des Etats-Unis, le président Lincoln fut
averti que le Général Grant, qui remportait une victoire aprés
I'autre, s'était adonné au whisky. Le président répondit: «Je vou-
drais que le général Grant envoyat un tonneau de son whisky au
reste de mes généraux».

Si le président Lincoln avait dit ceci en parlant sérieusement, il aurait commis
un paralogisme ‘post hoc, ergo propter hoc’. Boire du whisky tout le temps
est une chose, que cette facheuse tendance ait rendu possible les victoires
en est une autre!

PAR 24 Le bonheur est pour chaque personne un bien. Le bonheur général
est donc un bien pour I'ensemble des personnes.

Passer d’'un usage distributif (chaque personne) a un usage collectif
(’'ensemble des personnes) d’un terme (personne), c’est commettre un
paralogisme par composition au sens restreint.
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Paralogismes et sophismes

PAR 25 Pour réfuter les Eléates et leur thése que le mouvement n'est
qu'une apparence, Diogéne se bornait a faire quelques grands
pas.

Diogéne commet un paralogisme par ignorance de la question: Zénon n’était
certainement pas stupide a ce point-la! Il voulait, au contraire, montrer les
difficultés qu’il y a & cerner correctement ce qu’est le temps (et I'espace)®™.

PAR 26 Le professeur de philosophie signale une faute de logique chez
Marx. Certains éléves estiment qu'il a par la commis un ‘argu-
mentum ad hominem’ et qu'il n'a pas le droit de dénigrer cet auteur
dont il n"a méme pas lu la moitié des ouvrages.
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Ces chers éléves feraient mieux de s’attribuer a eux-mémes la faute qu’ils
croient déceler chez leur professeur. Relever une faute de logique chez un
auteur (quel qu’il fat!), ne reléve pas d’'une mauvaise intention que l'on té-
moignerait vis-a-vis de cet auteur. Par contre, affirmer qu’on ne peut pas
critiquer un auteur sur un point parce qu’on ne l'aurait pas lu entiérement,
c’est commettre un paralogisme par ‘argumentum ad hominem’ (ici contre le
professeur).

PAR 27 Le cancre X, intelligence médiocre, remet un excellent devoir fait a
domicile. Le professeur prétend que ce travail n'est pas de son cru.

La par contre, c’est effectivement le professeur qui commet un paralogisme
par ‘argumentum ad hominem’.

PAR 28 |l est faux que I'effet ne précéde jamais sa cause. En effet: une voi-
ture en marche est toujours précédée d'une bande d'air
comprimée; et pourtant cet air comprimé est I'effet de la voiture en
marche.

Il s’agit d’'un paralogisme par ambiguité du terme «précéde». Dans la relation
de cause a effet, la cause précede logiquement I'effet. Mais si, dans le temps
et 'espace I'air comprimé précéde la voiture, il n’en reste pas moins vrai que,
logiquement parlant, I'air comprimé est I'effet de la voiture en marche.

% ¢f. Les Paradoxes 1.2.3.3
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Paralogismes et sophismes

PAR 29 Lors de la constitution d'une association d'anciens soldats du
service militaire obligatoire, le président de |I'assemblée annonce
que plus de 4000 personnes ont déclaré leur volonté d'adhésion et
que ceci prouve la légitimité des revendications de cette
association.

Il s’agit d’'un paralogisme par appel a I'accord général. Méme si le soutien de
beaucoup de personnes est un indicateur pour la popularité de cette as-
sociation, ceci ne la /égitime pas pour autant. 7000 membres du Ku-Klux-
Klan ne le légitiment pas !

PAR 30 343 contient trois chiffres. 7% = 343. Donc: 7° contient trois chiffres.

C’est un paralogisme par généralisation abusive: que par accident le nombre
343 s’écrive avec 3 chiffres ne peut pas signifier que foutes les manieres de
calculer 343 doivent s’écrire avec trois chiffres. 7 x 7 x 7 est une de ces
maniéres, 8.462.818 — 8.462.475 en est une autre!

PAR 31 Un grain de blé ne fait pas de bruit en tombant. Donc: mille grains
de blé ne peuvent pas produire de bruit en tombant, car 0 x 1000
font 0.

Ce paralogisme est une autre formulation du paradoxe du sorite . |l repose
sur I'ambiguité du terme «bruit». Un grain de blé qui tombe ne fait peut-étre
pas de bruit que I'oreille humaine puisse entendre, mais ceci n'implique pas
qu’il n’en fasse pas du tout!

PAR 32 Une autorité doit étre respectée. En effet, si elle ne I'était pas, elle
ne serait plus une autorité.

Ce paradoxe consiste en une pétition de principe: on admet déja ce qui est a
prouver (le respect de I'autorité) en affirmant que son contraire ne peut étre
le cas.
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Transcriptions / Propositions

3.3 TRANSCRIPTIONS

3.3.1 Propositions
Les mentions [CN] et [CNS] pour indiquer la condition nécessaire et la
condition nécessaire et suffisante sont données a titre purement pédago-
gique et ne figureront pas dans les transcriptions.

TR 1 Lexique: A = le ciel est bleu
B =il pleut
C = jai besoin d’un parapluie
D = je suis Anglais

(%)
L
L
O
oc
L
X
=
(a]
(%)
r4
o
-
D
=
(o]
(%)
w
(4

(1) AvB
@0 B-=C
3) D—-C
|— A—-D
TR 2 Lexique: A = les éléves étudient les mathématiques

B = ils étudient I’économie politique
C =ils étudient la philosophie
D = ils étudient le frangais

(1)  (AaB)—(CvD)

TR 3 Lexique: A = les salaires augmentent
B = les prix augmentent
C =ily a une inflation
D = le gouvernement se démet
E = le gouvernement est capable de gouverner
F = les syndicats protestent

(1) (AaB)—=C

(2) C-D
3 E-=D
(4) BaF
— A-E
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TR4

TRS

TR 6

Transcriptions / Propositions

Lexique: A = jétudie le frangais
B = jétudie les mathématiques
C = je peux apprécier Descartes
D = jétudie I'anglais
E = je suis regu au bac
F = je reste au lycée

(1) AAB
2 A-C

(3) DaC

(4 (CAD)=E

(5) E—F

— F

Lexique: A =I'enquéte continue

B = de nouveaux faits sont connus

C = des personnalités politiques seront impliquées
D = les journaux parleront de I'affaire

E = les politiques sont des sages

1 A-B
2 B-C

3 C-— @

4 A-=D)=B-A
B) A

— BVvE

Lexique: A =il fait beau

B = je me proméne

C = je bois un bock

D = je reste a la maison

E = je regarde la télévision
F = je me morfonds

G =j'écoute du Bach

(1) AAB
2) A-=C
(3) BaD
(4 (CAD)=E
(5) E—=F
— FvG
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[72]
L
=
(9}
-4
w
X
=
(a]
(7]
4
o
[
D
=
(o]
(7]
w
-4

Transcriptions / Propositions

TR7  Lexique

Q)
@)

TR 8 Lexique:

0
()

TR 9 Lexique:

TR 10 Lexique:

(1
2

A =l fait beau

B =il pleut

C =jesors

D = je bois un bock
E = je chante

(Av B)— (C— D)
(D—E)— (A AC)
D

A =il pleut

B = le soleil brille

C = je vais au musée
D = je vais a la piscine
E = je joue au tennis

(A—>B)— (CvD)
(AvC)—(DnrE)
D

A = je suis un oiseau
B = je suis un serpent
C = je chante

D = je siffle

AvB—-=CvD

A = jaime les fleurs

B = j’aime les papillons
C = jembrasse Marie
D = jembrasse Angéle
E = je suis amoureux
F = je suis cochon

G = je suis saint

H = je serai la coqueluche ...

(AvB)—=[(CvD)—(EAF)
(FvG)—H
A—-(C—H)

-200 -



TR 11

TR12

TR13

Transcriptions / Propositions

Lexique: A = les éléves apprennent quelque chose
B = c’est |a faute des professeurs
C = le Ministére est vigilant
D =il faut pondre un réglement
E = la surveillance est mal faite

(1)  (A—=B)—(CvD)
(2) (AvC)—(EAD)
— DvB

Lexique: A = le député a les voix des agriculteurs
B =il gagne ala campagne
C =il a les voix des travailleurs
D =il gagne la ville
E=ilestélu

M A—=B)r(C—D)

) E— (B aAD) [CN]

® E

|[— A—C

Lexique: A = je sais que je doute

B = douter est une imperfection

C = je sais que je suis imparfait

D = connaitre est plus parfait que de douter

E = avoir I'idée du parfait

F = I'idée du parfait a comme origine le néant

G ='idée du parfait a comme origine le moi

H = l'idée du parfait a comme origine I'étre parfait
qui est Dieu

J = de rien procéde quelque chose

K = du moins procéde le plus

m A

@2 A—=-(B-=0

3) D-B

4 D

(5) C—E [CN]
6) E—(FvGvH)

(7) F—J

8 G-—K

9) JAK

|— H
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[72]
L
=
(9}
-4
w
X
=
(a]
(7]
4
o
[
D
=
(o]
(7]
w
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Transcriptions / Propositions

TR 14

TR 15

Lexique: A =le monde créé est le meilleur possible
B = Dieu connait un meilleur monde
C = Dieu veut créer un meilleur monde
D = Dieu peut créer un meilleur monde
E = Dieu est omniscient
F = Dieu est bon
G = Dieu est tout-puissant
(1) A—-(@BvCvD)
2) B—E
3 C-—F
4 D-=2G
(5) FAEAG
|— A
Lexique: A = Dieu veut empécher le mal
B = Dieu peut empécher le mal (= capable
d’empécher le mal)
C = Dieu est impuissant
D = Dieu est malveillant
E = le mal existe
F = Dieu existe
(1) (AarB)—C
20 BArA)=D
(3) E<(AvB) [CNS]
(4 F—(CaD) [CN]
(5) EAB
— F
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Transcriptions / Propositions

Exercices d’examen

TR 16 Lexique: A = je participe a I’excursion de notre association
B = je suis invité
C = le comité désire ma participation a I’excursion
D = je m’appréte a quitter I'association
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(1) A-B
2) B-C [CN] < BAC
3) DvC
— A-=D [CS]
TR17  Lexique: A = nous allons a Rome

B = nous pouvons faire des dias

C = nous regardons des dias

D = nous avons des soirées libres

E = nous invitons des amis

F = nos amis aiment regarder des dias
G = nos amis sont tristes

H = nos amis reviennent chez nous

(1) AvB
2) C—-(DAE) [CN]
3) Fv(E—Q)
4 G-H
|[— A—F [CN]
TR 18 Lexique: A = Claudette aime les exercices de logique

B = elle est heureuse

C = elle mange beaucoup de glaces a la vanille
D = elle réussit les exercices de logique

E = elle se proméne en ville le jeudi

F = elle se proméne en ville le dimanche

G =il fait beau

H = Claudette est (tombe) malade

(1) AAr(B—-0C) [CN]

20 D—-[GAH)=>(EAF)] < [DAa(GAH)]—(EArF)
3) C—E [CN]

(4 Hvc

|— D—=(E—H)
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Transcriptions / Propositions

TR 19 Lexique: A = Célestine s'intéresse a la musique classique
B = elle assiste a des concerts
C = elle a assez d’argent de poche
D = elle travaille pendant les vacances
E = elle achéte réguliérement des pralines

(%)
L
L
O
oc
L
X
=
(a]
(%)
r4
o
-
D
=
(o]
(%)
w
(4

(1) AAB < A—B
2 B-=C [CN]
(3) C v(DAE)
— A—E [CN]
TR 20 Lexique: A = Claudette sort I'aprés-midi

B = elle regarde la TV

C = elle fait ses exercices de logique
D = elle aide sa maman

E = sa maman a besoin d’elle

(1) A—=(BvCvD)
2) CAaBAD

3) E—-D

(4 (CvB) =D [CN]

[— E—-(CvB)

TR 21 Lexique: A = Roméo perd ses kilos superflus

B = R somnole pendant des heures ......
C = R mange des hamburgers consistants
D = R fait un régime équilibré
E = R s’adonne au jogging
F = R retrouve sa ligne de star
G =il tombe une pluie glaciale
H = R risque d’attraper un gros rhume
| =R a attrapé un gros rhume

(1) A—-BaC [CN]

) (DAE)<F [CNS]

3) (EAG)—H
4) (—=B)rB—C)
— (EArG)—F
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TR 22

TR 23

Transcriptions / Propositions

Lexique: A = le souverain outrepasse ses droits
B = le peuple résistera au souverain
C = le souverain est ignorant
D = le souverain est fou
E = le souverain a été établi par le peuple
F = le peuple est ignorant

() A—B

) A — (CaAD) [CN]
3 E-=D

4) F—-C

— F—A

Lexique: A = jachéte ce terrain

B = je vends les bijoux de ma femme

C = Adam s’inscrit au cours de saxo

D = ma belle-mére pique une crise

E = Amédée cesse de se ronger les griffes

(= met fin & sa manie)

1) (A—B)— (Cv D) [CN](Bparrapport au lexique!)
20 E< A [CNS]
— E-—-({DvC)
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Transcriptions / Prédicats

3.3.2 Prédicats

On n’indiquera plus les [CN], ni les [CNS] dont I'identification est supposée
étre maitrisée.

PTR 1 Lexique: Ax = x est député de I'Assemblée Nationale

Bx = x est républicain

Cx = x est socialiste

Dx = x est écologiste

Ex = x veut empécher la mise en service d'une
centrale nucléaire (aux frontiéres d'un pays
ami)

Fx = x veut empécher le fonctionnement d'une
centrale nucléaire (aux frontiéres d'un pays
ami)™

(%)
L
L
O
oc
L
X
=
(a]
(%)
r4
o
-
D
=
(o]
(%)
w
(4

(1) @) [AX A BX] A (3X) [AX A CX] A (Vx) [Ax — DX]
(2)  (¥X)[(Bx v Cx) — Ex]
|— (V) [Ex — Dx] = (Vx) [Fx = AX]

PTR 2  Lexique: univers du discours: x = candidat
Ax = x est élu
Bx = x est honnéte
Cx = x est compétent
Dx = x accepte des pots de vins
Ex = x arbore un air d’honnéteté

(1) (¥X)[AXv (BX A CX];

(2)  (3x)[Bx aCx]

(3)  (Vx)[Dx — Bx] A (3x) [Dx A Cx]

(4)  (@x)[Dx A Ex A Bx] A (3X) [Dx A Cx A Ex A Bx]
—  (¥x)Dx - Ax]

% on pourrait éventuellement admettre un seul prédicat pour: empécher la mise en service /
le fonctionnement. Toutefois elle pourrait fonctionner sans étre en service, mais pas
inversement! Il faut d’abord qu’elle fonctionne avant d’étre de quelque utilité.
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Transcriptions / Prédicats

PTR 3 Lexique: univers du discours: x = habitant de cette ville

M

Ax = x est agent secret
Bx = x est membre d’un club enregistré

(et Bx=x est membre d’un club secret)®
Cx = x est suspect
Dx = x est membre du E.T.- club
Ex = x fait secrétement partie d’'un club
Fx = x est espion

j=John

(VX) [AX — BX] A (VX) [AX — Bx] < (Vx)[AX <> BX]

2) (Ix) Bx < (Vx)Bx
(3) (V) [CxvBx]
4) (3x) [Cx A Dx]
(5) (VX) [(Dx A Ex) = FX]
6) (Vx)[Fx — Ax]
() DjaCj
— A
PTR 4  Lexique: Ax= x est visiteur de musée
Bx = x éprouve une satisfaction désintéressée
Cx = x estime la valeur des objets exposés
Dx = x étudie I'esthétique de Kant
Ex = x s’intéresse a la culture
Fx = x est collectionneur d’art
() (VX) [Ax — (Bx v Cx)]
) (Vx) [Bx — Dx]
3) (IX)[Ex A Cx] < (VX) [Ex = Cx] < (¥X) [Ex A CX]
(4)  (@x)[Fx a Ax a Dx]

(3x) [Fx A Ex]

% Ceci est plus que discutable, mais on I'admettra pour simplifier le lexique.
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L
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Transcriptions / Prédicats

PTR 5

PTR 6

PTR7

Lexique: Ax = x est un passionné de la lecture de Heidegger

(1
()]

Bx = x est un admirateur de la philosophie de
Heidegger

Cx = x est un détracteur de Heidegger

Dx = x est un esprit impartial

Ex = x est capable de s’exprimer sur les relations
entre sa philosophie et I'attitude de Heidegger

(3x) [AX A BxX] a (3X) [AX A CX] A (VX) [AX = DX]
(VX) [(Bx v Cx) = EX]

< (VX)[Bx — ExX] A (¥X) [CXx — EX] (par distributivite)
(VX) [Ex — Dx] = (Vx) [Ex = AX]

Lexique: Ax = x est un spécialiste

(1
@)
(3)
4
|7

Bx = x comprend 'ouvrage

Cx = x lit 'ouvrage

Dx = x prétend avoir compris 'ouvrage
Ex = x étudie I'ouvrage a fond

(Vx) [Bx — AX]

(3x) [AX A Cx] A (AX) [AX A CX A Bx]
(3x) [AX A Dx A CX]

(Vx) [Bx — EX]

(3x) [AX A Cx A Ex]

Lexique: Ax = X raisonne correctement

(1
@)
(©)

Bx = x suit un cours de logique

Cx = x obtient de bonnes notes en logique
Dx = x est attentif en classe

Ex = x déteste son prof de philo

Fx = x est éléve

Gx =X a un voisin bavard

Hx = x se passionne pour la logique

(3x) [Ax A Bx] A (3X) [Bx A AX]
(V) [Cx — (Dx A Ex)]
(VX) {[FX A (Ex v Gx)] — (DX v Hx)}

(vx)[Ax = (Fx A Ex)
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PTR 8

PTR 9

PTR 10

Transcriptions / Prédicats

Lexique: univers du discours: x = éleve

M
@
(©)

Ax = X travaille tard

Bx = x est fatigué

Cx = x obtient de bons résultats a 'examen
Dx = x jouit d'une bonne santé

Ex = x sort le soir

(Ax) [AX A Bx]
(VX) [(Cx v Dx) — BX]
(3x) [Ex v Dx]
(Vx) [Cx — EX]

Lexique: Ax = x est homme politique

M
@
(©)

“)
®)
®)

Bx = x réussit

Cx = x est fiable

Dx = x fait des promesses démagogiques
Ex = x se préte au dialogue

Fx = x respecte les électeurs

(3x) [AX A Bx A CX]
(Vx) [Bx — Dx]
(Vx) {Ax — [Cx — (Dx v Ex)J}
= (VX) [(AX A Cx) — (Dx v Ex)]
(Vx) [Ax — EX]
(Vx)[Dx — Fx]
(Vx) [Ax = (Ex v Fx)]
(VX) [(AX A Cx A Ex) — FX] A (VX) [(AX A Cx A EX) —Fx]

Lexique: Ax = x est étudiant

M
@
©)
“
®)

Bx = x apprécie Kant

Cx = x (parvient a lire) lit la CRP
Dx = x est assidu

Ex = x se décourage

Fx = x est obligé de lire la CRP

(3x) [Ax A BX]

(Vx) [Bx — Cx]

(VX) [(Cx A Ex) — (AX A Dx)]
(V) [(AX A EX) — (CX v FX)]
(VX) {Ax —[(Cx — Fx) = BX]}
(VX)[(Ax A Cx) — Bx]
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Transcriptions / Prédicats

PTR 11

PTR 12

Lexique: univers du discours: x = spectateur

Q)]
()]
(©)
“4)
()

AX = x vient par le train

Bx = x vient en voiture

Cx = x vient de trés loin

Dx = x prend I'avion

Ex = x peut faire le trajet en un jour

Fx = x passe une nuit a I'hétel

Gx = x loge chez des gens qu’on connait

(3x) Ax A (Ix) Bx

(Vx) [Dx — Cx]

(Vx) [Bx = Ex] A (¥x) [Dx — Ex)] a (3x) [AX A EX]
(V) [Ex— (Fx v GX)]

(Vx) [Ax = GX]

(3x) [Ax A FX]

Lexique: univers du discours: X = proposition

M

@

Ax = x est quelque chose dont I'existence est
admise avant Kant

Bx = x est analytique

Cx = x est a priori

Dx = x est synthétique

Ex = x est a posteriori

Fx = x peut servir de fondement...

(3x) [Ax A Bx A Cx] A (3X) [AX A Dx A EX] A
(3x)[AX A DX A CX]
(¥x) [(Ex v Bx) — Fx]

< (VX) [Ex — Fx] a (VX) [BX = Fx] (par distributivité)
(¥X) [Fx — (Dx A Cx)] — (Vx) [Fx = AX]
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Transcriptions / Prédicats

PTR 13 Lexique: Ax = x regarde souvent la télé

PTR 14

M
@

Bx = x est amorphe

Cx = x est peu intéressant

Dx = x est éléve

Ex = x a comme recommandation de lire des
philosophes

Fx = x lit les philosophes

Gx = X suit les conseils de ses profs

(Vx) [AX — (Bx A Cx)]
(3x) [Dx A AX A Bx]

3) (3x) [Dx A AX]
(4)  (Vx)[Bx — (Ex = Bx]
(5)  (VX)[Dx — (Fx v Gx]
|—  (VX)[(Dx A Bx) < (AX v FX)]
Lexique: univers du discours: x = habitant de la ville
Ax = x est vieux (= passe pour vieux)
Bx = x est pourchassé par de jeunes féroces
Cx = x a plus de 40 ans
Dx = x tombe aux mains de...
Ex = x trouve la mort
Fx = x court vite
Gx = x est poursuivi par la malchance (= le sort
s’acharne contre x)
j=Jean
1) (Vx) [Ax = Bx]
2) (Vx) [Cx — AX]
3) (3x) [(Ax A Bx) — (DX A EX)] A (3x) [AX A Bx A Dx]
@ ¢
(5)  Fj—=(Dj v Gj)
6) Gj

Bj — [(Fj v Gj) — Ej]
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Transcriptions / Prédicats

PTR 15 Lexique: Ax = x est éléve de 1%°

PTR 16

PTR 17

Bx = x est membre de I'association

Cx = x est éléve de la section touristique
Dx = x échoue a 'examen

Ex = x se prépare en logique

(1) @) [Ax A Bx]
) (Vx) [Bx — Cx]
(3)  (Vx)[Dxv (BxvEXx)]
(4)  (VX)[Ax — (Ex = CX]
|—  (3%) [AXAEx A Bx A Dx] A (Vx) [Cx — Dx]
Lexique: Ax = x est un homme
Bx = x est un primate
Cx = x a des poils
Dx = x est répertorié
Ex = x est un mammifére
1) (Vx) [Ax — Bx]
(2)  (@x)[Bx A Cx]— (Vx) [Dx = Bx]
3) (Vx) [(Ex A Dx) — Ax]
—  (¥X) [(Ax A Cx) — (Ex = Dx)]
Lexique: univers du discours: X = candidat
AXx = x est dégu
Bx = x est regu
Cx = x a des connaissances
Dx = x est un bon orateur
1) (Vx) [Ax v Bx]
(2)  (vx)[Bx = Cx)]
(3)  (Ax)[Cxa Dx]

(3x) [Dx A AX]

-212-



Transcriptions / Prédicats

PTR 18 Lexique: Ax = x est une modification qui diminue les
chances...®
Bx = x est 'ceuvre d’un sadique
Cx = x est I'ceuvre d’'un incompétent
Dx = x sert les intéréts des pilotes
Ex = x est condamnable
Fx = x est ingénieur
Gx = x sert son patron
Hx = x est compétent

(1) (Vx)[Ax = (Bx v Cx)]
(2)  (¥X)[(Bx v Cx) — Dx]

(3)  (Vx)[Bx — Ex]

(4)  (V¥X)[Fx — (Gx < Dx)]

(5)  (Vx)[Gx — Hx]

(6)  (3x)[Fx ADX]

— @) [Fx A Gx)] v (3X) [Fx A Hx]
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PTR 19 Lexique: AXx = x est un requin
Bx = x est sUr d’étre bien équipé
Cx = x est un poisson
Dx = x sait danser le menuet
Ex = x est digne de mépris
Fx = x a trois rangées de dents
Gx = x est gentil envers les enfants
Hx = x est corpulent

(1) (¥X) [AXx - BX]

(2)  (¥X)[(Cx A Dx)— EX]

3 (Vx)[Cx = (Fx — BX)]

(4)  (YX)[Cx — (Ax — GX)] A (VX) [Cx = (AX — GX)]
< (VX)[Cx — (AX < GX)]

(5)  (¥X) [(Cx A HX) = Dx]

|—  (¥X)[(Cx A Fx) = Ex]

 Une double symbolisation (A = étre une modification / B = diminuer les chances...) est
inutile puisque les deux prédicats ne reviennent pas séparément dans la suite du
raisonnement.
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Transcriptions / Prédicats

PTR 20 Lexique: Ax = x est un cambrioleur

PTR 21

PTR 22

Bx = x est gaucher
Cx = x est contrblé
Dx = x est invité

o = Olivier
(1) (¥X) [Cx =(Ax A BX)]
() (¥x)[(Dx A Cx)— Bx] v (3x)[Cx A Bx A Dx]
(3) Coa Do aBo
|— (Vx) [(Dx A AX) — BX]
Lexique: univers du discours: x = étre / animal
AX = X sait nager
Bx = x vit dans I'eau
Cx = x est un quadrupede
Dx =x vit sur la terre ferme
Ex = x a des branchies
1) (Vx) [Bx = AXx]
2) (Vx) [C x — (Bx v Dx)]
3) (3x) [Cx A AX]
4) (Vx) [Ex — Dx]
— @ I[Ex]
Lexique: Ax = x est lycéen
Bx = x est bon musicien
Cx = x réussit au concours musical
Dx = x répete réguliérement
Ex = x est exceptionnellement doué
Fx = x est obligé de faire beaucoup d’exercices de
logique
Gx = X prépare I'examen de fin d’études secondaires
1) (3x) [Ax ABx]
) (Vx) [Cx — (Dx v Ex]
(3) (Vx) [Ax = (Fx — Dx)]

4

(3x) [Ax A (GX — FX)]
(3x) [AX A (GXx = CX)]
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PTR 23 Lexique: univers du discours: X = proposition
Ax = x est synthétique
Bx = x est analytique
Cx = x est a priori
Dx = x est a posteriori
Ex = x dépend de I'expérience sensible
Fx = x est une connaissance authentique

(1) (¥X) [AX ABX] A (¥X) [CX A DX]
< (VX)[Ax —=BX] A (V¥x) [Cx —Dx]
(2)  (¥x)[Dx — EX] A (VX) [Cx = Ex]¥’
(3)  (Vx)[Fx — AX]
4) (Wx)[Cx — Bx]
—  @x)[Exa FX]
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PTR 24 Lexique: univers du discours: x = athléte
Ax = x remporte une victoire
Bx = x s’entraine régulierement
Cx = x est en bonne santé
Dx = x aime le sport
Ex = x est aimé du public
Fx = x a une grande force physique

(1) (¥x)[Axv Bx]
(2)  (¥X)[Bx — (Cx A Dx)]
(3)  (Ax)[Ax — Ex]
(4)  (¥x) [Ax < (BX A Fx)]

—  (Vx)|(Fx A Bx) — Ex]

9 On admettra aussi < pour deux [CNS].
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PTR 25

PTR 26

Lexique:

univers du discours: X = jeune

Ax = x est respecté par ses copains
Bx = x maitrise le skateboard

Cx = x posséde une Playstation

Dx = x prétend maitriser le skateboard
Ex = x apporte des preuves

Fx = x est enseignant

Gx = x s’intéresse aux jeunes

Hx = X risque de rencontrer des jeunes
IX = x ne fréquente que certains quartiers de la ville
Kx = x rencontre des révoltés

(1) (Vx) [AXx = (BX v Cx)]
(2)  (Vx)[Dx — EX]

(3) (@) [Bx A Dx];

(4)  (Vx)[Fx — GX]

(5) (V) [Gx — (Hx v Ix)]

— (VX)) Bx = 3@x) [Fx A KX]

Lexique:

Ax = x aime la musique
Bx = x écoute Mozart

Cx = x écoute du Rap

Dx = x joue au Game-Boy
Ex = x danse

(1) (Vx)[Ax — Bx A Cx]

) (Vx)[Ax — Dx] a (Vx) [Cx — (Ex A Dx)]
(3)  (¥x)[(CxAEx)—Bx]

|[— (3x) Ex
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PTR 27  Lexique: Ax = x est joueur de I'équipe nationale
Bx = x manque de condition physique
Cx = x est trop agé
Dx = x est capable de jouer comme Zidane
Ex = x peut nous faire gagner un match
Fx = x est frangais ou italien®

(1) @) [AX A BX] A (3X) [AX A Cx] A (VX) [Ax — Dx]
(2)  (¥X)[(BX v Cx) — Ex]

< (VX)[Bx —EX] A (Vx) [Cx — EX]
(3) (V) [Ex — Dx] A (Vx) [Dx — Fx]
I (¥x)[Dx = AX]
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PTR 28 Lexique: Ax = x est un philosophe
Bx = x est un poéte
Cx = x peut nous émouvoir
Dx = x est un joueur de football
Ex = x est un penseur sérieux

(1) {(¥x) [Bx— AX] a (V) [Cx — BX]} = (3IX)[AX A Cx]
(2) (@) [Dx A Cx] = (VX)[Dx — Ax]
|I—  {(Vx)[Ex = AX] A (3X) [Dx A AX]} = (3x) [Dx A Bx A Ex]

PTR 29 Lexique: Ax = x est alpiniste
Bx = x connait les dangers du monde alpin
Cx = x est prudent
Dx = x est capable de participer a un débat
philosophique
Ex = x fait I'ascension du mont Everest
m = Messner

(1) (¥x) [AX — (Bx — Cx)]
()  (¥x)[Ax — Dx]

(3) Em

(4)  (¥x) [Ax —=(Dx — BX)];
(5)  (VX)[Ex — Ax]

— Cm

% |ci encore une double symbolisation (frangais / italien) est inutile.
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PTR 30 Lexique: Ax = x est politicien

Bx = x est corrompu
Cx = x est élu
Dx = x est cardiaque

d = Dupont
(1) (¥x)[Cx — (Ax A Bx)]
(2 (¥x)[(Dx A Cx) — Bx] A (3x)[Dx A Cx A Bx]
(3) Cda DdaBd
[— (Vx) [(Ax A Dx) — Bx]
PTR 31 Lexique: Ax = x est Frangais
Bx = x est hostile & la guerre en Irak®
Cx = x est favorable a la guerre en Irak
Dx = x est un philosophe
Ex = x est un philosophe authentique
Fx = x s’oppose a toute guerre
Gx = x est obligé de se défendre contre une
agression venant de I'extérieur
1) (Vx)[Ax — Bx] A (Ix) [Ax A Cx] A (3x) [Ax A Cx A Dx]
) (Vx) [(Ex — (Fx v Gx)]
3) (Vx)[Fx — Ex]
(4)  (¥x) [(Dx A Ax) —Gx]
|— (3x) [Ax A Dx A Ex]
PTR 32 Lexique: Ax = x comprend la logique
Bx = x (peut faire) fait des déductions
Cx = X raisonne
Dx = x écrit des poémes
Ex = x est éléve de premiére
Fx = x fait beaucoup d’exercices de logique
1) (Vx) [Bx — Ax]
) (Vx) [Cx — (Bx v Dx)]
(3) (@) [Ex A Cx A AX]
(4) (Vx) [Fx — Dx]

(Ax) [Ex AFX]

% On admettra aussi «ne pas étre favorable» et le lexique changera en conséquence.
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PTR 33 Lexique: Ax = x aime les films de Fellini
Bx = x est excentrique
Cx = x aime les films avec J.C. Van Damme
Dx = x est intelligent
Ex = x aime regarder la TV

(1) (3x) [AX A BX] A (V) [AX —Cx]
(2)  (¥x)[(Bx v Dx) v Ex] < (Vx)[Bx v Dx v Ex]
|—  (¥x) [Ex — Cx] — (Vx) [Ax —EX]
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PTR 34 Lexique: univers du discours: x = éléve
AX = x (peut choisir) choisit le métier d’enseignant
Bx = x décroche le certificat d’études
Cx = x comprend les lois logiques
Dx = x apprend les lois logiques
Ex = x travaille assidiment
s = Serge

(1) (¥x) [Ax — Bx] A (¥X) [BX — (Cx A Dx]
(2)  (¥x)[Dx — Ex]
(3) @0 [DxCx]

(4) Ds A Cs
— As
PTR 35 Lexique: Ax = x est candidat

Bx = X se soumet a un test ...

Cx = x accéde au poste

Dx = x fait preuve d’esprit conservateur
Ex = x a trop d'imagination

Fx = x dessine des arbres luxuriants
Gx = x dessine des monstres'®

Hx = x fait des dessins imaginatifs

(1) (¥x)[Ax = Bx]
2 (¥x)[Cx — (Dx — Ex)]
(3) (@) [(Ax A Fx A Gx) A EX]
@) (¥x) [Ex— Dx]

|—  (V¥x)[(Ax A Hx) = Cx]

0 Feta pourraient trés bien former une seule proposition.
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PTR 36 Lexique: Ax = x est démocrate

Bx = x est libéral
Cx = x refuse |la séparation des pouvoirs
Dx = x est en faveur du despotisme

(1) @x)[Ax A Bx] A (3x) [Bx A AX]
2) (Vx) [Cx — Bx]
(3) (@) [Ax ACx]
4 (V) [Cx—Dx]
|—  (3x)[AX A Bx ADx]
PTR 37 Lexique: AX = X pense
Bx = x a un cerveau
Cx = x est un cerveau
Dx = x est une multitude (un ensemble) de cellules
Ex = x est un organisme
Fx = x est multicellulaire™
Gx = x est pluricellulaire
Hx = x est unicellulaire
Jx = x est une bactérie
1) (Vx) [Ax — Bx]
) (Vx) [Cx — Dx]
3) (3x) [Ex A FX] A (3x) [Ex A GX] A (IX) [Ex A HX]
4) (Vx) [Ux — Hx]
|— (Vx) {Ux = [Ax v (Bx » Dx]}
PTR 38 Lexique: Ax = x est un imbécile
Bx = x est un optimiste (n’est pas pessimiste)
Cx = x réfléchit au sens de la vie
Dx = x est heureux (n’est pas triste)
(1) (3x) [AX ABX] A (3X) [AX A BX]
@ () [Ax—>Cx]
(3) (Vx) [Cx A Bx]
(4)  @x)[Cx a Dx]

(Vx) [Bx = (AX A DX)] A (VX) [Bx— (Ax ADx)]

101

On voit que Fx et Gx sont identiques. Mais le texte fait une différence entre les deux.
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3.4 ARBRES

3.41 Propositions

Toutes les applications ne seront pas résolues. Seront présentés uniquement
les exercices depuis I'an 2000. Pour la résolution des autres exercices on
s’orientera utilement a l'indication de la validité ou de la non-validité qui est
donnée pour chacun.
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MA 23
(A—=B) A (B—C) V2
C<D v5
DvE v6
A—E v
A
E
A—B v3
B—C va
T
A B
X T
B c
X /\
c Cc
D D
/\ X
D E
X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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g MA 24 P=Q v3
S SAP—R v4
e T—Ur(WvR) V1
;,5 (Wv U)—R v6
[ TSU v2
2 Wv R v7
o T
5 U
o P
£ Q
/\
SAP R v5

x T O >

WvU R
| X
W
u

N

w R

X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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MA 25 (E-»B)—»C<D V6
(DvE)—= C—-D V3
F-(E—-DvC) v1

F
E—-DvC v2
E
DvC v5
/\
DVvE cC—-D v'4
D c
E D
X P
D c
X /\
E—-B C<D v7
E /\
B c C
X D D
X X

Toutes les branches sont cléturées,
le raisonnement est valide.

MA 26
K= L)—= (LM v3
KeLl)- R—-S
S—[(K—=L)—M] V1
S
(K—=L)—M V2
K—L V6
M
T
K—=Lv4 LaMV5
K L
L M
PN X
K L
x
K<L R-—S
|
K K R
L L 8 Toutes les branches sont cldturées,
X X X le raisonnement est valide.

-223 -

P
m-
4y
O
-
Cc
d
(©)
Z
n
Q
lyl
X
m
.
o
0
m
th)




Arbres / Propositions

A MA 27
(Y] DAG V2
O A— (B A D) v3
% B < (DA /5
o) _ - T\=RTY
a B—[(HAF)—C] V1
" _
z B
] (HAF)=C
-
3 D
8 G
NTT] /\
o A BaD V4
/\7 |
B B B
X DAA D v'6
N x
D A
X X
Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
MA 28
M
(A —=B)—M] < (AAB) V1
(A—=B)—M (A—=B)—M V3
AAB AArB V2
/\ |
A—-B M A
| X B
A A —=B v'4
B M
P P
A B A B
X X X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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MA 29

H<A
H— M v3

(AvC)—S
(S—=M)—(S—=H) V1
S—-M V4
S—H v2
S

H

H M

X 7/\
S M
X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.

MA 30
(AvB)—=[(CvE)—(F aD)] v5
(DvG)—L v3
A—(Cvl) v
A
CvlL V2

(@]

L

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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@ MA 31 -
O (AAB)v (B AE) V2
:."j (A< B)— (A—E) v4
X AAB V1
a E
(%)) T
g A B
E =
= AArB BAE AAB BAE V'3
2 x B x B
© E E
/\ X
A<B A—E V5
T
A A A E
B B x X
X X
MA 32
S—R v3
R—(TAP) V4
(T—=Q)vS V1
T-Q V2
S
T
Q
T
S R
X T
R TAP
X T
P
X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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MA 33 r’ﬁ~
AvVE V2 8
P v
Ii A 3 E
B—-C v4 =
(o)
CvD v Z
DAB ‘3
= g
= o
A o)
- o
E (7))
/\_
58
A A
X /\
B C
X X
Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
MA 34
(P—-Q)—=[R—SAT] V4
R—-P)=[T=E—P) V1
R—=P V7
T-6-P) v2
T
S—P v3
S
P
/\
P—Q R—SAT v5
P T
Q R SAT V6
X /\
/\ S T
i X X
R P
X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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m MA 35
8 A—B v3
& Bv(CaD) va
;ﬁ (CVE)vA V1
a —
= CX E V2
g A
= C
3 E
8 /\7
w A B
= X T
B CaD v5
[
D
X
Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
MA 36
A
B
A—-D V3
BAE v'5
(DAE)—F V2
F—-G V1
G
T
F G
/\ X
DAE F V4
/\ X
A D
X /\
D E
X T
B E
X X

Toutes les branches sont clbturées,
le raisonnement est valide.
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3.4.2 Prédicats

Toutes les applications ne seront pas résolues. Seront présentés uniquement
les exercices depuis 1996 comportant deux ou plusieurs spécifications
d’existentielles! Ces résolutions essaient d’étre les plus simples possibles,
ce qui explique que parfois on commencera par b au lieu de a qui ne
fermerait pas.

Nous allons nous en tenir au «modus operandi» utilisé pour les exercices
commentés en suivant les trois étapes de la transformation, modélisation et
vérification. En pratique on peut trés bien raccourcir la démarche (p.ex.
lorsqu’on remarque que certaines prémisses n’auront pas besoin d'étre
modélisées parce qu’elles sont contradictoires).

PMA 19
* (VX) [AX v (BX v Cx)] V5
* (3x) [AX A BX] v3
(Vx)[Ax — Bx] V2
(IX)[Ax A Cx] V1
* (VX) [AX A Cx] V6
* (3x) [Ax — Bx] V4
Aa A Ba
Ab — Bb V7
Aav (Ba v Ca)
Ab v (Bb v Cb) v9
Aa A Ca
Ab A Cb v8
Ab
Bb
PN
Ab Cb
X —
Ab Bb v Cb V10
X PN
Bb Cb
X X

Toutes les branches sont cléturées,
le raisonnement est valide.
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[ PMA 21
Q * (3x) [Bx A Cx] v3
2 - (Vx) [(Ax vDx) —Bx] v7
>~ (¥x) AX v (3x) Bx v2
2 (3x)Dx v1
[72]
5 * (¥x)Dx V6
= o
g * (Vx) Ax v'5 (3x) Bx V4
i
3 BaanCa v8 Ba A Ca V'8

Aa Bb

Da Da

| Db

(Aav Da)— Ba v9 (Aav Da)— Ba v9
(Abv Db) - Bb

Ba Ba
Ca Ca
/\ /\
Aav Da Ba v'10 AavDa Ba V10
Aa X Aa X
Da Da
X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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PMA 23 =
* (3x) [AX] v'5 4
(3x) [AX] = (Ix)Bx v2 =
* (Vx) [Bx — (Cx — Dx)] v7 |
(Wx)[Cx — Dx] V1 cz)
(7]
o}
* (IX)[Cx — Dx] V6 m
/\ ﬁ
(AX)Ax v'3 (IX)Bx V4 (3
* (VX)AX V8 (¥X)Bx v'9 &
Aa Aa
Cb — Db Cb — Db
Ba — (Ca — Da) Ba— (Ca — Da)
Bb— (Cb — Db) Bb— (Cb — Db) v 10
Aa Ba
Ab Bb
X /\
Bb Cb — Db
X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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@ PMA 24
8 * (Vx) [Dx < Bx] v'5
& (3x) Bx A (VX)[Cx — Dx] v
% * (Vx) [BX A DX — Cx] ve
a] * (Vx) [Dx — Cx] v7
(7]
p 4 .
() * (Ix) Bx v3
'é (VX)[CX — Dx] v2
9 * (3x) [Cx — Dx] V4
Sl
4 _
Ba
Cb—Db v8
Da < Ba
Db < Bb V9
Ba ADa— Ca
Bb ADb—Cb v10
Da — Ca
Db — Cb
Cb
Db
/\
Db Db
Bb Bb
X
/\
BbaDb v12 Cb
L X
Bb
Db
X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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PMA 26 =
(Vx) [Ax = BX] v (Vx)Cx v3 S
(3x)Bx V1 c
R — =
(vx)[Ax — Cx]| V2 °
4
_ (7]
* (VX)Bx V7 9
. (3x) [AX — Cx] v5 E
/\ g
0
* (Vx)[AXx — Bx] v8 (VX)Cx  v4 m
* (@x)Cx 6
Aa—Ca v9 Aa — Ca V10
Cb
Ba Ba
Bb
Aa — Ba v11
|
Aa Aa
Ca Ca
I
T |
- 1
Aa Ba !
X X

Toutes les branches ne sont pas cloturées,
le raisonnement n’est pas valide.
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@ PMA 29
>
Y (V¥x) [AX = Cx] A (3x) [Cx A DX] V1
% * (Vx) [Dx = AX] V7
'.-'04 * (Ax) Ax V5
@ (3x)Cx v (Ix)Dx V2
o _
= * (Vx) [AX = Cx] v8
g * (@) [Cx A Dx] v6
i (3Ix)Cx V3
& (3x)Dx v4
* (Vx) Cx v'9
* (Vx) Dx v'10
Aa
Cb A Db
Da < Aa
Db < Ab
Aa — Ca V11
Ab — Cb
Ca
Cb
Da
Db
—
Aa Ca
X X

Toutes les branches sont cléturées,
le raisonnement est valide.
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(3x) [Ax — Dx] v2
(VX) [(Ax A BX) = CX] V4
(VX) [Bx — Cx A Ex] V5

(3x) [Cx AEX] v3

(Vx) [BX A Fx] V6

(3x)[Ex v Dx] v

(Vx) [Ex v Dx] V7

Aa — Da
Cb AEb v'8

(Aa A Ba) — Ca

(Ab A Bb) — Cb

Ba — CaxEa

Bb — CbAEb v10
Bana Fa
Bba Fb v9
Ea v Da
Eb v Db

Bb CbAEb

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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@ PMA 31

>

Y (@x) [Ax v Bx] — (Vx) Cx V1
% * (3x) [Dx A AX] V'3
EQJ * (3x) Ex Va4
(7, * Da

5 * Ca—Ea V7
E T

=

- N

9 * (Ix)[Ax v Bx] v2 (Vx)Cx v'5
L

(4

* (Vx) [Ax v Bx]v6 |

Db A Ab v8 Db A Ab

Ec Ec
Aa v Ba Ca
AbvBb v9 Cb
Ac v Bc Cc

Ca Ca

Ea Ea

X

Db

Ab

Ab

Bb

X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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PMA 32

* (Ax) [Ax < BX] v6
[(VX)Ax — (Ix)Bx] A [(IX)Bx — (Ix) Ax] v

/\

(VXx)Ax — (Ix)Bx v'2 (3x)Bx — (IX)Ax V'3
* (Vx) Ax v'8 @x)Bx V7
(Ix)Bx v'4 (3IX)Ax v'5
*  (V¥x)Bx v9 (VX)AX  v10
Aa < Ba v11 Aa < Ba V12
Aa Bb
Ba Aa
Ab
/‘\ /\
Aa Aa Aa Aa
Ba Ba Ba Ba
X X X |
I
I

Toutes les branches ne sont pas cléturées,
le raisonnement n’est pas valide.
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@ PMA 34

(%) * 3x) [Rx = (Px A Qx)] v3
;.;: * (¥X) [(SX A Rx) — Qx] v5
X @)[Rx A Qx A Sx] v2
fa (VX)[(Px A Sx) — Qx] v
Z

|C__> * (3x) [(PX A SX) — Qx] V4
3 * (¥x) [RX A QX A SX] v6
0

(7]

w

(4

Ra — (Pa x Qa)
(Pb A Sb) — Qb V7
(Sa A Ra) = Qa
(Sb A Rb) = Qb V10
Ra A Qa A Sa
Rb A Qb A Sb V9

Pb A Sb V'8
Qb

Pb
Sb

/\

Rb Qb Sb
X X

/\
SbARb v11 Qb

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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PMA 37
* (Vx) [AX < Cx] v'5
(Ax) [Ex — Ax]  (X)Cx V2
* (VX) [Ex = (Cx A AX)] V6
@x)[Ax = Ex ] V1
* (Vx) [Ax — EX] v7
* (3x) [Ex — Ax] v3
* (3x)Cx V4
Ea — Aa v'8
Cb
Aa < Ca V11
Ab < Cb
Ea — (CanrAa) v9
Eb— (CbaAb)
Aa — Ea
Ab — Eb
Ea
Aa
/\
Ea CanAa V10
X Ca
Aa
/\
Aa Aa
Ca Ca
X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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Arbres / Prédicats

@ PMA 38
8 * (3x) [Cx A AX] V2
& (¥x)(Ax — Cx) V1
f..ﬁ * (VX) [(Ax A Cx )= Bx] V4
(a} * (Vx) [Ax = Bx] v5
(7]
4 I
f__’ * (3x) [Ax — Cx] v3
o)
- N
8 Cana Aa v'6
= Ab - Cb

(Aa ACa)—Ba V'8

(Ab ACb)— Bb

Aa — Ba v7
Ab — Bb
Ca
Aa
/\
Aa Ba
X /\
AaarCa v9 Ba
/\ X
Aa Ca
X X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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Arbres / Prédicats

PMA 41
: (Vx) [AX A Bx — Cx] v7
(Ax) AX a (VX)[Cx — Bx] v
* (Vx) [Bx < Ax] V6
* (¥x) [Bx = Cx] V5
* (3x) Ax v3
(Vx)[Cx — Bx] V2
* (3x) [Cx — Bx] V4
Aa
Cb — Bb V8
Ba — Ca
Bb — Cb
Ba < Aa
Bb < Ab v9
AarBa—Ca
Ab ABb — Cb V10
Cb
Bb
/\
Bb Bb
Ab Ab
X o
Ab A Bb Cb
Ab X
Bb
X

Toutes les branches sont cloturées,

le raisonnement est valide'®.

02 etlon remarquera la similitude avec PMA 24.
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Arbres / Prédicats

A PMA 42
o (VX)Px v (3x) [QX r RX] 2
& - @x) [ax v 5x] v3
n N (V) [Rx = (Rx A Qx)] v5
a * Sa
2 (3x)Px V1
8 ) (Vx) [Px]
= - -
o . (V)Px  (3x) [Qx A Rx] V4
i !
z —_——
Qb v Sb V6
Qc A Re v7

Ra — (Ra A Qa)
Rb — (Rb A Qb)
Rc — (Rc A Qc) v'8

Qb

Sb

Qc

Rc

/\
Rc Rc A Qc v9

X Rc
Qc
X

Toutes les branches sont cloturées,
le raisonnement est valide.
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3.5
3.5.1

Déductions / Preuve formelle simple

DEDUCTIONS

Preuve formelle simple

PS a

M E-F

@) E-D

3) D—-R |— FvR
(4) F—E Cont 1
(5) F-D SH2; 4
) F-R SH3;5
@ FvR Imp 6
PSb

N (AAB)—C
2) B—(AvD)

(3) ArC — D
(4) A Simp 3

(5) C Simp 3

(6) AAB MT 1; 5

%) AvB DM 6

(8) B SD4;7

9) AvD MP 2; 8
(100 D SD4;9
PSc

N PvaQ

) P-R

3) S—R — Q—S
(4) P—-Q Imp 1

(5) Q—=P Cont 4

(6) Q—-R SH25

@ R—S Cont 3

(8) Q—S SH6; 7
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Déductions / Preuve formelle simple

¢ PSd
&) (1) P—-(Q—-R)
@ a-s ]
X 3) RnaS — P
Fa) (4) R Simp 3
¢£ (5) S Simp 3
o (6) Q MT 2; 5
= @ PrQ) —R Exp 1
2 ®) PrQ MT 4; 7
ﬁ 9) Ev Q DM 8
< (10) P SD6; 9
PSe
) H—-E
) E—-DvP)
(3) P — DvH
(4) H— (DvP) SH1;2
(5) Hv(@DvP) Imp 4
(6) (HvD)vP Ass 5
™ HvD SD3:6
(8) DvH Com?7
PSf
(1) (B—=A)A(D—=0C)
@) (AvC)—E
® E — BvD
(4) AvC MT 2; 3
(5) AArC DM 4
®) A Simp 5
(7) c Simp 5
(8) B—A Simp 1
9) D—-C Simp 1
(100 B MT6; 8
11y D MT7;9
(12)  BaD Conj 10; 11
(13) BvD DM 12
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Applications

PS 1
N PAQv(RAS)
@ R—-8)—Q
(3) (R-=S)rQ

(4) R—S
(5) RAS
6) PAQ
@ PvQ
® Q
9) P

PS 2

™) A—BvC

%) A— (AAD)

3) B— (C—E)

() (A= A)r(A—D)

(5) A—A
(6) AvA
@) A

(8) BvC
9) BaC

(10)  (BAaC)—E
(1) E

(12) FvE

(13) F—E
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— F—E
Dis 2
Simp 4
Imp 5
Taut 6

MP 1;7

DM 8

Exp 3

MP 9;10
Add 11, Com

Imp 12
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Déductions / Preuve formelle simple

PS 3
M
@
®)
4)
®)
®)
7
®)
©
(10)
(1)
(12)
(13)
(14)
(19)

PS 4
M
@
(©)
“4)
®)
®)
)
®)
©
(10)
(1)
(12)
(13)
(14)

PAQ

Q—=R)—>T

(T—=P)vU

R—(UaV) — R

P Simp 1
Q Simp 1
QvR Add 6

Q —-R Imp 7

T MP 2; 8
TvPvU Imp 3, Ass
PvU SD9; 10
u SD 5; 11
R—=>U)r(R—=>V) Dis 4
R—-U Simp 13
R MT 12; 14
P

Q

[(PVvR)A(QVS)]—=[PArQ —(Q—S)
(SVR) =T — TvR
PvR Add 1
Qvs Add 2
PaAQ Conj 1; 2
PVvR)A(QVS) Conj 5; 6
(PAQ)—(Q—S9) MP 8: 3
Q-—s MP 7; 9
S MP 2; 10
SVvR Add 11
T MP 4: 12
TvR Add 13
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PS5
M
&)
(©)
“4)
)
6)
(7
(8)
)
(10)
()
(12)
(13)
(14)
(19)
(16)

PS 6
Q)
2
(3)
4)
(3)
(6)
(7)
(8)
9)
(10
()
(12)
(13)

A < (B =C)
(BAD)v BvD
(D-CaD)—C
(BaD)v (B A D
B<D
(B—D)a (D— B)

B—D

(DaCaD)—C
(baC)—=C

D—(C—C)

D—(CvC)

D—C

B—C
[A=>(B—=C)]Aa[B—C)—=A]
(B—=C)—A

A

)

A—B
B—|A—(CvD)]
C<D
CaD
(CaD)v(CaD)
CaD
CcvD
(BAA)— (CvD)
BaA
B— A
A— A

AvA

>
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Déductions / Preuve formelle simple

— A
DM 2
Equiv 4
Equiv 5
Simp 6
Ne.Imp 3, Ass
Taut 8
Exp 9
Imp 10
Taut 11
SH7;12
Equiv 1
Simp 14
MP 13; 15

— A
Equiv 3
SD4;5
DM 6
Exp 2
MT 7;8
Ne.Imp 9
SH1;10
Imp 11
Taut 12
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Déductions / Preuve formelle simple

¢ PS7
8 ) (PvQ)aU
& @  Q-=(Rr9)
X (3) U->S—T — PaR
o 4) PvQ Simp 1
2 (5) u_ Simp 1
(] 6) ST MP 3; 5
5 ) SAT Ne.Imp 6
° ®) s Simp 7
~‘|£ ©) RvS Add 8, Com
(10)  RaAS DM 9
M  Q MT 2; 10
(12) P SD 4; 11
(13) PvR Add 12
(14)  PaR DM 13
PS8
) A—B
@) CvE
(3) E—-BvD |— AaC
(4) C—>E Imp 2
(5) C—-BvD SH3: 4
®) C - (BaD) DM 5
@ (C—-B) a(C—D) Dis 6
(8) ] Simp 7
9 B—-C Cont 8
(10) A-=C SH1;9
(11) AaC Ne.lmp 10
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PS 9
M
)
3)
4)
®)
(6)
(7)
®
©
(10)

PS 10
(M
&)
3
4
®)
6)
(1)
8
(C)
(10)
(n
(12)
(13)

PS 11
M
&)
3
4)
®)
6)
(1)
®

P—-R
Q—-S
(SAR) =T

B—A
(CAD)=A
AvB
A—B
A— A
Av A

A

[(C A D) = A] A[A — (C A D)]
(CAD)—A
CaD
c—-D
Fv(C—-D)
F—(C—-D)

Av (BAC)
DaC

C

BvC
BaC

A

EvA
E—=A
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— PvaQ
MT 3; 4
Ne.Imp 5
SH2;6
Cont7
SH1;8
Imp 9

|— F—(Cc—D)
Imp 3
SH1;4

Imp 5
Taut 6

Equiv 2
Simpl 8

MT 7;9
Ne.Imp 10
Add 11, Com
Imp 12

|— E—=A
Simp 2
Add 3, Com
DM 4
SD1;5
Add 6, Com
Imp 7
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m
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g
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Z
(7]
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Déductions / Preuve formelle simple

PS 12
M
@
©)
“4)
®)
®)
)
®)
©
(10)
(1)

PS 13
M
@
@)
“4)
®)
®)
@)

PS 14
™
@)
@)
(4)
®)
®)
)
®)
©
(10)

(1)
(12)

A— (BAC)
Dv (A AE)
C— (B —E)
(BaC)— E
A—E
AAE

D

A<B
C—(ArB)

(P—- Q)= D—(E—C)
(A—B)A(B—A)
A—=B

AAB

c

DAEvC

(DAE)—C
D—-(E—C)

P-Q

PaAQ
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— B

MT 4; 5

SD 3; 6, Com
Imp 7

SH2; 8

MT 5;9

MP 1; 10

|— D
Exp 3, Com
SH1; 4
Ne.Imp
SD2;6

— PAQ
Equiv 1
Simp 4
Ne.Imp 5
MT 2; 6
Add 7, Com
Imp 8

Exp 9

MT 3; 10
Ne.Imp 11



PS 15
M
)
(©)
4
®)
6)
(1)
(8)
)
(10)

(1)
(12)

PS 16
(M
@
3
“4)
®)
6)
(1)
(8)
(C)
(10)
(1)
(12)

(13)
(14)
(19)

DvC— (A— B)

A<B
B — (C A D)
(DVE)—>F

-n

vE
AE

Ol 0l 0

(B—=C)r(B—=D)
8D

oy}

(A= B) A (B—A)
A—B

>| >

\

Ol

>
O

A

Déductions / Preuve formelle simple

|— BVE
Simp 2
Simp 2
Ne.Imp 3
Simp 5
Simp 5
Conj 4;6
DM 8
MP 1; 9
MP 7; 10
Add 11

— AaC
MT 3; 4
DM 5
Simp 6
Dis 2
Simp 8
MT 7;9
Equiv 1
Simp 11
MT 10; 12
Add 13
DM 14
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Déductions / Preuve formelle simple

é PS 17

&) (1) P<Q

2 @ R—=(PrQ)

E (3) (U=V)=Sv(T—R) — UaV

a (4) P—=Q)r(Q—=P) Equiv 1

g (5) P-Q Simp 4

o 6) PAQ Ne.Imp 5

5 @) R MT 2; 6

° 8) TVvR Add 7, Com

8 ©) T-R Imp 8

= (10)  Sv(T—R) Add 9, Com
(11) U-V MT 3; 10
(12)  UaV Ne.lmp 11
PS 18
) AAB = (C— D)
%) D—-AvBvD — C—E
(3) (Da A)vBvD Ne.lmp 2
(4) (DaA)v(DrB) DM 3, Com
(5) Da(Av B) Dis 4
6) D Sim 5
@ Av B Simp 5
(8) AAB DM 7
(9) c—D MP 1; 8
(10) Cc MT 6; 9
(11) CvE Add 10
(12) C—E Imp 11

-252-




PS 19
(M
&)
(©)
“
®)
6)
()
(8)
©
(10)
(1)
(12)

PS 20
(M
@
3
)
®)
6)
(")
(8
(€
(10)
(11
(12)
(13)

(A—=B)arC
B—(D—E)
(CVE)A(CVF)
A—B

c

CvE

E
(BaD)—E
BaD
B—D
A—D
AvD

P-Q

R—S

T—-((PvR)
T—-(P-R)
(TAP)=R
(TAP)—=S
T— (P —»9)
T—(S —P)
(TAS)—=P
(TAS)—=Q
T—-(S -Q)
T-(Q—=S)
T—-(QvS)

Déductions / Preuve formelle simple

— AvD
Simp 1
Simp 1
Simp 3
SD 5;6
Exp 2
MT7;8
Ne.Imp 9
SH 4; 10
Imp 11

|— T—=(QvS)
Imp 3
Exp 4
SH?2;5
Exp 6
Cont 7
Exp 8
SH1;9
Exp 10
Cont 11
Imp 12
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m
(7]
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Z
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Déductions / Preuve formelle simple

PS 21
O
@
@)
“)
®)
®)
)
®)
©
(10)
(1)
(12)
(13)
(14)
(19)
(16)

PS 22
M
@
©)
“)
®)
®)
@)
®)
©
(10)

A < (CAB)

CAF

B— (A AC) — A—=[EArG)—D]
C Simp 2
[A—=(CAB)]A[CAB)—A] Equiv 1
(CAB)—A Simp 5
C—(B—A) Exp 6
B—A MP 4; 7
(B —=A)Ar(B —C) Dis 3

B —A Simp 9
A—B Cont 8
A—A SH 10; 11
AvA Imp 12
A Taut 13
AV[(EArG)—D] Add 14
A —[(E A G) - D] Imp 15
P<QVvR

)

PAQ — R
PvQ Add 2
P—Q Imp 4
P-Q Ne.Imp 3
Q—-P Cont 6
P—-Qr(@Q—=P) Conj5; 7
P<Q Equiv 8
R SD1;9
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PS 23
M
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(1)
(12)
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PS 24
M
&)
(3
“)
®)
6)
(")
(8
©
(10)
(1)
(12)
(13)
(14)

(A—=B)AC
(D—>E)v B
C—-EvVF

O

mi|mim
> <
MM

D—-E —»B
B — (D —E)
(BAD)—E
BaD
B—D
A—D

PvQ
R<Q
SAR
Tvs
R—-QAr(Q—-R)
R—Q
S—-R
S—-Q
T—S
T—-Q
P—-Q
Q—-P
T—P
PoT

Déductions / Preuve formelle simple

— A— D
Simp 1
Simp 1
MP 3; 5
DM 6
Simp 7
Imp 2
Cont 9
Exp 10
MT 8; 11
Ne.Imp 12
SH 4; 13

— P—>T
Equiv 2
Simp 5
Ne.Imp 3
SH6;7
Imp 4

SH 8; 9
Imp 1
Cont 11
SH 10; 12
Cont 13
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Déductions / Preuve formelle simple

PS 25
™M
@
©)
“)
®)
®)
@)
®)
©
(10)
(1)
(12)

(13)
(14)
(19)

PS 26
M
@
©)
“)
®)
®)
@)
®
©
(10)
(1)
(12)
(13)
(14)

A<B
A — (CaAD)
(D—E)—F

ololg|m
>
mim

(A—=C)a(A—=D)
A—-D

A
(A—=B)Aa(B—A)
B—A

B

B

A
B —

ol Ol

(A—B)— (Cv D)
E< A

(E— A)r(A—E)
E— A

A—E

CvD—- A—B
(CAD)— A—B
(CAD)—(AAB)

[(CAD)—=AJA[(CArD)— B]

(CAD)—A
(CAD)—E
E—->CaAD

E—(C—D)
E—(D—C)
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— B—=C
MT 3; 4
Ne.Imp 5
Simp 6
Dis 2
Simp 8
MT7;9
Equiv 1
Simp 11
MT 10; 12
Add 13
Imp 14

— E-(D—C)
Equiv 2
Simp 3
Cont 4
Cont 1
DM 6
Ne.Imp 7
Dis 8
Simp 9
SH 5; 10
Cont 11
Ne.Imp 12
Cont 13



PS 27
™
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©
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(1)
(12)
(13)

PS 28
M
@
(©)
)
®)
6)
(7)
®
©)
(10)
(11
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)

A—C

O = (BrA)
(D—=R)VEvO
AarC

A

D—-R A(Ev O)
EvO

(O =B)A (0 =A)
0 —A

o)

E

EvR
(EvR)AO

(A>C)—B
Dv (B—E)
AVE
C—-(DaAF)
AAE

OOl m
<
ull

0Olo
>
'n

-257 -
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— (EvR)AO
Ne.Imp 1
Simp 4

DM 5
Simp 6

Dis 2
Simp 8

MT 5; 9
SD7;10
Add 11
Conj 10; 12

— C
DM 3
Simp 5
Simp 5
Add 6
Imp 8

MP 1; 9
Conj7; 10
Ne.Imp 11
SD 2; 12
Add 13
DM 14
MT 4; 15
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Déductions / Preuve formelle simple

PS 29
M
@
©)
“4)
®)
®)
@)
®)
©
(10)
(1)
(12)
(13)

PS 30
M
@)
©)
“)
®)
®)
@)
®
©
(10)
(1)
(12)
(13)
(14)
(19)

A—B
B« A
B—[(D—E)—A]
(B— A)A(A = B)
B— A
A —-B
A— A

AvA

o >

DOD—=E)—A
D—E

DA E

(A—=A)—C
C—-D—-A—-B
(DAE)—F
(A= A)aC
A— A

OO>»> > >0
Vo<
W g

D—-(E—=F)
E—-F
EVF

[— D~ E
Equiv 2
Simp 4
Simp 4
SH1;5
Imp 7
Taut 8
MP 6; 9
MP 3; 10
MT 9; 11
Ne.Imp 12

|— EvF
Ne.Imp 1
Simp 4
Simp 4
Imp 5
Taut 7
Add 8
Imp 9

MT 2; 10
MP 6; 11
Exp 3

MP 12; 13
Imp 14
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PS 33
M
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©)
(10)
(1
(12)
(13)
(14)
(19)
(16)

(A—=A)rB
(A—C) > (0 ~F)
(EAF)—H

F

(FAE)—H
F—(E—H)
E—H

A< (CAB)
CAF

B— (AAC)

c

[A— (C AB)]A[(C AB)— A]
(CAB)—=A

C—(B—A)

B—A

(B=A)A (B =0C)

B —A

A—-B

A=A

AvA

A

AVI(HAG)—E]
A—[(H A G) - F]
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— E—=H
Com3
Exp 5

MP 4:;6

— E

DM 2

Add 4, Com
Equiv 5
MP 1; 6
Add 7

DM 8
SD3;9

— A—=[(HAG)—=E]
Simp 2
Equiv 1
Simp 5
Exp 6
MP 4; 7
Dis 3
Simp 9
Cont 10
SH 8; 11
Imp 12
Taut 13
Add 14
Imp 15
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PS 36
(1
@)
3
4)
®)
6)
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®)

S—-R
PArQ)—=R
sSvaQ
SAR

S

R

Q
P—-(Q—=R)
QrR
Q—=R

P

S<P
P—-(Q—R)
R—- R
RvR

R

(PAQ) —R
PAQ
P-Q
(S—=P)a(P—9)
S—>P
S—Q
Q—-S

A— (BnaC)
A—-D—E
E

Dv E
D—-E

A

BaC

B
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— P
Ne.Imp 1
Simp 4
Simp 4
SD 3; 5
Exp 2
Conj6;7
Ne.Imp 9
MT 8; 10

— Q—=S
Imp 3

Taut 4

Exp 2

MT 5; 6
Ne.Imp 7
Equiv 1
Simp 9

SH 8; 10
Cont 11

— B

Add 3, Com
Imp 4

MT 2; 5
MP 1; 6
Simp 7
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Simp 7
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7
(8)
(9)
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B—C
AvB
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B—B
BvB
B
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Imp 3
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Imp 6
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MP 2; 8
Add 9
Imp 10
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|— A—D
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MP 1; 4
MP 3; 5
Conj4;5
MT2; 7
MP 6; 8

PC4-9
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MP 3; 5
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Cont 12
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MT 1;6
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MT 9; 10
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Equiv 1
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MP 2; 8
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|— E—=D
Hyp PC
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Imp 1

Exp 6

MT 5; 7, Com
MT 2; 8
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Hyp PC
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Simp 4
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Conj6;7
Equiv 8
MP 1; 9
Simp 4
MP 10; 11

PC3-12

x
m
(7]
O
-
Cc
g
(©)
Z
(7]
Q
lyl
X
m
bl
o
0
m
(7]




Déductions / Réduction a I'absurde

@ 3.5.3 Réduction a I’'absurde

E:j RA 1

X ™) (PAK) v (PAR)

= @ H—H

@ 3) (PrS)—QvT B

o 4) S—H — T

E — (5) T Hyp RA

6' 6) ﬂ v H Imp 2

A 7) H Taut 6

< ®) S MT 4; 7
) Pa(KvR) Dis 1
(10) P Simp 9
(1)  PaS Conj 8; 10
(12) QvT MP 3; 11
(13) QAT DM 12
(14 T Simp 13
(15 T RA 5, 14
RA 2
) Av[(BvC)v D]
) B—>AAD
(3) AvD — A—=C

> (4) A—C Hyp RA

(5) AArC Ne.lmp 4
6) A Simp 5
@) Cc Simp 5
®) D SD3:6
(9) (BvC)vD SD1;6
(10) BvcC SD8; 9
(11) B sSD7; 10
(12)  AAD MP 2; 11
(13) A vD DM 12
(14) A sD8; 13
(15 A—C RA 6, 14
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RA 3 2
) (AvB)—(CaD) o
(2) A—(E—E) c
@ C — E =
> @ E hyp RA 2
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@ A MT 6; 4 X
8) AvB Add 7 A
©) CaD MP 1; 8 6
(10) ¢ Simp 9 a
(1) E RA 3,10
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%) Q—>ParS
(3) PvsS — P—=R
> (4) P—-R Hyp RA
(5) PAR Ne.lmp 4
6) P Simp 5
" R Simp 5
(8) S SD3;6
9) (QvR)v S SD1;6
(10)  QvR SD8: 9
(1) Q SD7; 10
(12) PArS Conj 6; 8
(13) _ Q MT 2; 12
(14)  P-R RA 11,13
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RAS5
) (A vB)— (C vD)
) AnC — BvD
> (3) BvD Hyp RA
(4) B D DM 3
(5) B Simp 4
6) D Simp 4
7) AvB Add 5, Com
(8) CvD MP 1;7
) ¢} SD6: 8
(10) C Simp 2
(11) BvD RA 9, 10
RA 6
(1) B—C
> (2) BvD
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4) C Hyp RA
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(10)  AAB MP 7; 9
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Simp 4
Simp 5
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Ne.Imp 7
Simp 8
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Equiv 1
Simp 11
MP 6; 12
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Hyp RA
Ne.Imp 3
Simp 4
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Simp 11
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Dist 8
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RA 5,10
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REGLES DE DEDUCTION et LOIS LOGIQUES

RD LL
1. Conjonction (Conj) 1. Double négation (DN)
P; g l— parq pep
2. Simplification (Simp) 2. Tautologie (Taut)
paq — p pvp<=p
paq — a pap<=p
_ pPrgq<sqap
p | pvq
pvg<esqvp
4. Syllogisme disjonctif (SD) P=d<Qq=p
Pvaq =P 4. Associativité (Ass)
pva p l— 4 pa(@ar) < (pPAg)arepaqnar

pvi@vrn<e@vavr
5. Modus ponens (MP)

p—q;p — q 5. Distributivité (Dis)

pa(@vr)<(Paqv(par)
6. Modus tollens (MT) pv@an < (Pvaalpvr)
p P pP=@an<eP—=dar(p—r)

P—=aq q — P
p—=@QvnepP—=qv{p-—r
7. Syllogisme hypothétique (SH) (v —~re(E=nnr@-=n
ylogisme hypotnétiaue ¢ (Pra)—r e (p—=)v(q—7)

6. De Morgan (DM)
pvgepaq
PAqepVQ

7. Implication (Imp)/Imp.niée (Ne.Imp)
p—=q<pvq
P—=q<paq

8. Contraposition (Cont)
p—=q<q—=p

9. Equivalence (Equiv)
pP=qe(P—=a9ar(d—p)
pP=qe(Pagv(pag)

10. Exportation (Exp)
(Prq)—=rep—=(q—r)
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