
Chapitre 8

La syllogistique

8.1 Les syllogismes classiques

Nous avons vu !" la p. 35# que la logique propositionnelle ne nous permet pas de reconna$tre la validit%
des inf%rences comme

!1#
Tous les hommes sont mortels.

Tous les philosophes sont des hommes.

Tous les philosophes sont mortels.

La premi&re %tape vers une formalisation des inf%rences comme !1# a %t% faite dans la logique tra'
ditionnelle, appel%e (syllogistique), d%riv%e des oeuvres d*Aristote, en particulier de son trait% D!
l "interpr#tatio$ !Aristote 2000a#. La syllogistique a domin% la logique pendant plus de 2000 ans.1 Kant
pensait que la logique %tait sortie (close et achev%e) du cerveau d*Aristote !(geschlossen und vollen'
det), Critique  de  la  raison  pur!, 1786 !Kant 2001#, B VIII# et ce ne fut qu*avec Frege que l*on eut la
preuve de son erreur.

Nous remarquons que la validit% de !1# n*est pas d+ aux occurrences de (hommes), (mortel) et (philo'
sophe), mais est partag%e non seulement par l*inf%rence suivante :

!2#
Tous les pingouins sont des animaux.

Tous les animaux sont maudits.

Tous les pingouins sont maudits.

mais aussi des inf%rences plus compliqu%es de la m,me forme :

!3#

Tous les amis de mon grand'p&re qui vit en Australie sont soit des kangourous,
soit des admirateurs de la lune.

Tous les pingouins qui ne sont ni roses ni employ%s par Microsoft sont des amis de mon
grand'p&re qui vit en Australie.

Tous les pingouins qui ne sont ni roses ni employ%s par Microsoft sont soit des kangourous,
soit des admirateurs de la lune.

Nous formalisons alors !1# utilisant des abr%viations sch%matiques pour les expressions rempla-ables :

1Il y avait n%anmoins d*autres traditions. Par exemple, les Sto$ciens, Petrus Hispanus et Duns Scot ont %tudi% la logique
propositionnelle.
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!4#
Tous les sont .
Tous les sont .

Tous les sont .

La syllogistique %tudie le comportement logique des expressions comme (tous les sont )  qui
repr%sentent la squelette logique des inf%rences comme !

H M
P H

P M

S P
1#.

La syllogistique distingue quatre formes de phrases dites (cat%gorielles), une phrase cat%gorielle %tant
compos%e d*un sujet, d*une copule et d*un pr%dicat.

SaP SiP SeP SoP

(tous les sont ) (quelques sont ) (Aucun n*est ) (Quelques ne sont pas )
(tous les philosophes (quelques chats sont (Aucun homme n* (Quelques chats ne

sont mortels) des animaux) est blanc.) sont pas jolis.)

jugement a.rmatif jugement a.rmatif jugement n%gatif jugement n%gatif
jugement g%n%ral jugement particulier jugement g%n%ral jugement particulier

Les quatre types a, i, e, o !qu*on peut s*imaginer d%riv%s de (a/irmo) !(je maintiens)# et (nego)
!(je conteste)## se distinguent par les relations qui subsistent entre les !ensemble d*# objets tombant
sous le concept de sujet ( ) !son extension# et !l*emsemble de# ceux qui tombent sous le concept de
pr%dicat ( ) : dans le cas d*un jugement g%n%ral a.rmatif !(SaP)#, cette relation est celle d*inclusion ;
dans le cas d*un jugement particulier a.rmatif !(SiP)# celle *intersection ; dans le cas d*un jugement
g%n%ral n%gatif !(SeP)#, les extensions sont disjointes ; et dans le cas d*un jugement particulier n%gatif
!(SoP)# la relation est celle de non'inclusion.2 Il importe peu, en cons%quence, que nous utilisions
ordinairement le pluriel pour exprimer les jugements des types i et o : pour que (quelques pingouins
sont heureux) soit vraie, par exemple, il su.t qu*un seul pingouin soit heureux.

Nous voyons donc que seules les extensions comptent : d*autres mani&res d*exprimer une phrase
cat%gorielle du type SaP !(tous les sont !des# )# seraient (tout ce qui est est ), (chaque est

S P S P S P S P

S
P

S P S P S

2Si nous utilisons (ext(S ) pour d%signer l*extension de () ), nous pouvons repr%senter ces quatre relations ainsi :

SaP

S

⇐⇒ ext(S) ⊂ ext(P !inclusion : () est un sous'ensemble de )#

SiP

S P

⇐⇒ ext(S) ∩ ext(P ) %= !intersection : (il y a des∅ )#

SeP

SP

⇐⇒ ext(S) ∩ ext(P ) = !non'intersection : (il n*y a pas de∅ )#

SoP

SP

⇐⇒ ext(S) %⊂ ext(P !non'inclusion : (il y a des) qui ne sont pas des )#

Il est %galement possible de d%0nir les relations d*identit%, d*inclusion, d*intersection et d*union entre des ensembles par des
formules logiques :

S P

A = B ⇐⇒ ∀x(x∈A ↔ x∈B)

A ⊂ B ⇐⇒ ∀x(x∈A → x∈B)

A ∪B = C ⇐⇒ ∀x(x∈C ↔ (x∈A ∨ x∈B))

A ∩B = C ⇐⇒ ∀x(x∈C ↔ (x∈A ∧ x∈B

Nous pouvons d%0nir une 1n%gation* comme suit :

))

A = B ⇐⇒ ∀x(x∈B ↔ x %∈A

Strictement, on devrait pr%supposer qu*il y ait un ensemble

)

dont tous les ensembles consid%r%s sont des sous'ensembles.
Nous avons alors un %quivalent des lois de Morgan :

X

A ∪B ⇐⇒ A ∩B

A ∩B ⇐⇒ A ∪

Nous remarquons une similarit% entre cette forme dite (alg%brique) de ces lois et la notation de Boole !cf. n.

B

8 " la p. 73#.
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un ), (les sont sans exception), (seulement des sont des ). Pour exprimer une relation du
type SiP !(quelques sont !des# )#, on peut dire (quelque chose est et un et un ), (il y a des
qui sont ), (il y a des qui sont des ), (il y a des ) !des pingouins heureux, par exemple#. Pour
un jugement g%n%ral n%gatif !SeP# !(aucun n*est )# , on peut dire (aucune chose est et un et un
), (rien de est ), (aucun n*est ), (les n*existent pas) !les pingouins heureux, par exemple#.

A0n de formaliser le maximum de phrases sous une forme cat%gorielle, on peut souvent se servir
de re'formulations. (Je ne vais nulle part en avion o2 je peux aller en train), par exemple, peut ,tre
reformul%e comme ayant la forme SeP : (aucun endroit o2 je vais en avion est tel que j*y puisse aller
en train). La phrase (tout le monde dans la salle parle fran-ais) devient (toutes les personnes dans la
salle sont des locuteurs du fran-ais) !SaP#, (je veux aller o2 tu vas) devient (tout endroit o2 tu vas
est un endroit o2 je veux aller aussi) !SaP# et (quand il pleut, la rue est mouill%e) devient (tous les
instants pendant lesquels il pleut sont des instants pendant lesquels la rue est mouill%e) !SaP#. Parfois
cette transformation est loin d*,tre %vidente, comme le montre la transformation de (je l*ai connu
avant qu*il ne se soit ruin%) en (quelques instants avant qu*il ne se soit ruin% sont des instants o2 je l*ai
connu). Il n*y a pas non plus de r&gle g%n%rale, comme le montre le fait que (Un chevalier est pr%sent)
est clairement de la forme SiP, bien que (Un irlandais est roux) %mette probablement un jugement
du type .

Les quatre types de jugements cat%goriels se trouvent dans un carr% d*oppositions !cf. p.

P S P P S
S P S P S

P P S SP
S P S

P S P P S SP

SaP

62# :

SaP
omnis

SeP
omnis non != nullus#

SiP
non omnis non

!= aliquis = nonnullus#

SoP
non omnis != aliquis non#

contraire

sub'contraire

subalterne subalterne

contradictoire

contradictoire

Comme dans le cas des carr%s d*oppositions pour la logique propositionnelle, la relation de contra'
diction implique que l*une des phrases qu*elle relie est la n%gation de l*autre. Les phrases contraires,
cependant, se distinguent par une n%gation interne : elles ne peuvent pas toutes les deux ,tre vraies,
mais elles peuvent ,tre toutes les deux fausses ; il n*est pas possible que tous les

! !"
"

"
"

"
"

"
"

""#
#

#
#

#
#

#
#

##

soient et qu*il ne
soit pas le cas que tous les soient des !au moins s*il y a des #,3 mais il est possible qu*il y ait des

qui soient des !et donc que (tous les ne sont pas des ) soit fausse# et des qui ne soient pas
des !et donc que (tous les sont des ) soit %galement fausse#. La relation de subalternation est
simplement la relation de cons%quence : si tous les sont !et s*il y a des #, alors il n*est pas vrai
qu*il n*est pas le cas qu*aucun n*est ; si aucun n*est !et s*il y a des #, alors il n*est pas le cas
que tous les soient . La sub'contrari%t%, 0nalement, correspond " la v%rit% logique != validit%# de la
disjonction. S*il y a des !ce qui est pr%suppos% tout le long#, alors un exemplaire particulier de ces
est ou bien ou bien il n*est pas . S*il est , alors il n*est pas vrai qu*aucun ne soit ; s*il n*est pas

, alors il n*est pas vrai que tous les soient . Alors au moins une des deux possibilit%s (non omnis
non) ou (non omnis) est vraie.

Nous pouvons symboliser les quatre types de phrases cat%gorielles par des diagrammes appel%s (dia'

S P
S P S

S P S P S
P S P

S P S
S P S P S

S P
S S

P P P S P
P S P

3Nous reviendrons " cette pr%supposition du raisonnement syllogistique " la p. 155.
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grammes de Venn), introduit par John Venn !1880#. Les diagrammes de Venn nous permettent de
symboliser des relations entre des extensions :

Ce diagramme nous montre une r%partition de toutes les choses en quatre classes : les choses qui sont
et se trouvent dans l*intersection des deux cercles, les choses qui sont mais qui ne sont pas

se trouvent dans la partie du cercle de gauche qui a une forme de lune, choses qui sont mais qui
ne sont pas se trouvent dans la partie droite du cercle droit et en0n les choses qui ne sont ni ni

se trouvent en dehors des deux cercles. Un diagramme de Venn " deux cercles repr%sente ainsi une
cat%gorisation de tout ce qui existe en quatre cat%gories : les , les

S P

S P S P
P

S S
P

SP ¬ et , les etS P S ¬ et lesP ¬S¬ .

Dans ce diagramme, les quatre formes cat%gorielles sont repr%sent%es comme suit :

P

SaP O O SeP

SiP X SoPX

Le grand (O) signi0e que la partie dans laquelle il se trouve est vide : il n*y a rien qui n*est mais qui
n*est pas dans le cas ; il n*y a rien qui n*est et " la fois dans le cas SeP. Le grand (X)signi0e
que la partie dans laquelle il se trouve n*est pas vide : il y a des choses qui sont et dans le cas SiP ;
il y a des choses qui sont mais pas dans le cas SoP.

Que SaP et SoP, et %galement SiP et SeP, forment des paires contradictoires se montre par le fait
que le diagramme du premier a un (X)o2 celui du deuxi&me a un (O)et vice versa. La contrari%t% de
SaP et SeP vient du fait que le cercle devient vide si on combine les deux (O)dans un diagramme ;
et la sub'contrari%t% de SiP et SoP r%side dans le fait qu*il n*y a aucun si les deux sont fausses. Dans
la syllogistique classique, il est toujours pr%suppos% que les extensions des termes g%n%raux consid%r%s
ne sont pas vides.

La syllogistique ne distingue les phrases cat%gorielles que par leur qualit% !a.rmative ou n%gative# et
par leur quantit% !g%n%rale ou particuli&re#. N%anmoins, elle est capable de formaliser un bon nombre
d*inf%rences intuitivement valides.

S P S P

S P S P

S
P SaP S P

S P
S P

S
S

8.2 Les formes valides du raisonnement syllogistique

La syllogistique distingue les inf%rences directes des inf%rences indirectes. Les inf%rences directes
n*ont qu*une seule pr%misse. Les voici :
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!Conversio simplex"

AiB

BiA

AeB

BeA

!Conversio per accidens"

AaB

BiA

AeB

BoA

!Conversio per contrapositionem"

AaB

B a A

AoB

B o A( ) ( ) ( ) ( )

!R#duction de quantit#"

AaB

AiB

AeB

AoB

!obversio"

AaB

Ae B

AiB

Ao B

AeB

Aa B

AoB

Ai B

L*expression (

( ) ( ) ( ) ( )

(A ) d%note la 1n%gation* du terme g%n%ral () ), c*est'"'dire l*expression qui a comme
extension le compl%ment de l*extension de ( ) : tout ce qui n*est pas est

A
A A (A et tout ce qui n*est pas)

(A est) .4 (A pingouin ), par exemple, a comme extension tous les non'pingouins, c*est'"'dire toutes
les choses qui ne sont pas des pingouins !le compl%ment de l*ensemble de tous les pingouins#.

La validit% de ces inf%rences directes !toujours sous la supposition que le terme sujet et le terme
pr%dicat soient vraies d*au moins une chose et donc que les cercles entiers ne sont jamais enti&rement
vides# peut ,tre v%ri0%e " l*aide de diagrammes de Venn. La conversio simplex, par exemple, correspond
au fait que les diagrammes pour SiP et SeP sont sym%triques !on peut changer les d%nominations (

( )

)
et ( ) sans changer ce que nous dit le diagramme#, la r#duction  de  quantit% au fait qu*aucun cercle ne
devient jamais vide, etc.

Les inf%rences indirectes consistent en deux pr%misses 3 une pr%misse majeure !(praemissa maior)# et
une pr%misse mineure !(praemissa minor)# 3 et une conclusion qui contiennent au total trois termes
g%n%raux : le sujet ( ) de la conclusion !(terminus minor)#, le pr%dicat ( ) de la conclusion !(terminus
maior)# et le concept 1moyen* ( ). Elles se distinguent en quatre sch%mas qui s*appellent (0gures) :

S
P

S P
M

premi&re 0gure deuxi&me 0gure troisi&me 0gure quatri&me 0gure
praemissa maior
praemissa minor
conclusio

Puisqu*on a quatre possibilit%s pour relier ( ) " ( ) !et ( ) " ( ) etc.# 3 " savoir a i o et e 3, on
obtient pour chaque 0gure 64 != 4

M P P M M P P M
S M S M M S M S
S P S P S P S P

S P M S , ,
4 4# sch%mas d*inf%rence, appel%s (modes). De ces 256 modes

!64 par 0gure#, tous ne sont pas valides ; il n*y a que 24 modes qui sont valides, 19 dits (forts) et 5 dits
(faibles) !un mode est appel% (faible) si la conclusion est plus faible qu*elle ne devrait l*,tre par rapport
aux pr%misses#. Pour la premi&re 0gure, on a 4 modes forts valides :

· ·

a$a$a e$a$e
(Barbara) (Celarent)
Tous les hommes sont mortels. Aucune martre n*est un ours.

Tous les philosophes sont des hommes. Toutes les outres sont des martres.

Tous les philosophes sont mortels. Aucune outre n*est un ours.

4 Je mets (n%gation) entre guillemets simples parce que les noms g%n%raux comme (pingouin) n*admettent pas, " strictement
parler, de n%gation !puisqu*ils ne sont pas pr%dicatives#.
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a$i$i e$i$o
(Darii) (Ferio)
Tous les ours polaires sont blancs. Aucun gri/on n*est un basset.

Quelques ours sont des ours polaires. Quelques chiens sont des gri/ons.

Quelques ours sont blancs. Quelques chiens ne sont pas des bassets.

Les noms comme (Barbara) !pour l*inf%rence qui correspond au sch%ma a$a$a# ont %t% invent%s au
Moyen 4ge. Pour la deuxi&me 0gure, on a %galement quatre modes forts qui sont valides :

e$a$e a$e$e
(Cesare) (Camestres)
Aucun mammif&re n*est un oiseau. Tous les vautours sont des oiseaux.

Tous les vautours sont des oiseaux. Aucun mammif&re n*est un oiseau.

Aucun vautour n*est un mammif&re. Aucun mammif&re n*est un vautour.

e$i$o a$o$o
(Festino) (Baroco)
Aucun vautour n*est un basset. Tous les bassets sont des chiens.

Quelques chiens sont des bassets. Quelques chats ne sont pas des chiens.

Quelques chiens ne sont pas des vautours. Quelques chats ne sont pas des bassets.

Il y a six modes forts valides pour la troisi&me 0gure :

a$a$i e$a$o
(Darapti) (Felapton)
Tous les bassets sont mortels. Aucune martre n*est un ours.

Tous les bassets sont des chiens. Toutes les martres sont des chiens.

Quelques chiens sont mortels. Quelques chiens ne sont pas des ours.

i$a$i a$i$i
(Disamis) (Datisi)
Tous les ours polaires sont blancs. Tous les chiens sont mortels.

Tous les ours polaires sont des ours. Quelques chiens sont des gri/ons.

Quelques ours sont blancs. Quelques gri/ons sont mortels.

o$a$o e$i$o
(Bocardo) (Ferison)
Quelques chiens ne sont pas des gri/ons. Aucun chien n*est un oiseau.

Tous les chiens sont des animaux. Quelques chiens sont des gri/ons.

Quelques animaux ne sont pas des gri/ons. Quelques gri/ons ne sont pas des oiseaux.

Il y a cinq modes forts valides pour la quatri&me 0gure :

a$a$i a$e$e
(Bamalip) (Calemes)
Tous les bassets sont des chiens. Toutes les martres sont des chiens.

Tous les chiens sont des mammif&res. Aucun chien est un poisson.

Quelques mammif&res sont des bassets. Aucun poisson est une martre.
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i$a$i e$a$o
(Dimatis) (Fesapo)
Quelques chiens sont das bassets. Aucun basset n*est un vautour.

Tous les bassets sont des mammif&res. Tous les vautours sont des oiseaux.

Quelques mammif&res sont des chiens. Quelques oiseaux ne sont pas des bassets.

e$i$o
(Fresison)
Aucun chien n*est un oiseau.

Quelques oiseaux sont des vautours.

Quelques vautours ne sont pas des chiens.

Nous voyons maintenant que l*inf%rence !1# %tait du type a$a$a !(Barbara)#, !2# du type e$i$o !(Ferio)#
et !3# du type e$a$e !(Cesare)#.

Les noms des modes forts valides %taient combin%s en des 1po&mes* mn%motechniques :

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.

Comme la r#duction  de  quantit% est une inf%rence directe valide qui nous m&ne des jugements g%n%'
raux aux jugements particuliers correspondants, on a pour chaque mode fort valide qui a une conclu'
sion g%n%rale un mode faible correspondant : pour la premi&re 0gure, ceci nous donne (Barbari) et
(Celaront), pour la deuxi&me (Cesaro) et (Camestros) et pour la quatri&me (Calemos).

Pour tester la validit% de ces syllogismes, nous pouvons encore utiliser les diagrammes de Venn, cette
fois avec trois cercles :

1 2 3
4

5
6

7

Nous mettons les ( ) et ( ) pour les pr%misses et examinons le diagramme pour voir s*il rend vraie la
conclusion. Pour e$a$e, par exemple, nous obtenons par cette m%thode :

S P

M

X O

Aucun n*est .
Tous les sont .

Aucun n*est .

O O

O
O

Pour la premi&re pr%misse, nous avons mis ( ) dans les cases 5 et 6, pour la deuxi&me pr%misse ( )
dans les cases 1 et 2. La conclusion est vraie s*il y a des ( ) dans les cases 2 et 5, ce qui est le cas dans
notre diagramme. La conclusion (Aucun n*est ) s*ensuit, puisque l*intersection entre les extensions
de ( ) et de ( )  est vide. Par la m,me m%thode, nous pouvons v%ri0er les autres inf%rences, par
exemple e$i$o :

P M
S M

S P

S P

M

O O
O

S P
S P
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Aucun n*est .
Quelques sont .

Quelques ne sont pas . X
O

O

Du fait que nous avons fait un ( ) en dehors de l*extension de ( ), mais " l*int%rieur de l*extension de
( ), nous voyons que la conclusion s*ensuit.

M P
S M

S P

S P

M

X P
S

8.3 Les limites de la syllogistique

Nous avons d%j" remarqu% quelques limites de la syllogistique !cf. p. 146# : elle ne nous procure aucune
m%thode m%canique pour d%terminer la validit% ou non'validit% d*une inf%rence donn%e sinon celle de
v%ri0er si ou non l*inf%rence correspond " l*un des 24 modes valides5 et elle nous oblige " trouver des
re'formulations alambiqu%es pour beaucoup de phrases du langage naturel.

Bien que les diagrammes de Venn nous donnent une m%thode simple et intuitive pour v%ri0er la
validit% des syllogismes, ils nous montrent %galement d*autres limites de la syllogistique. Consid%rons
l*inf%rence suivante :

Tous mes animaux pr%f%r%s sont soit des pingouins, soit vivent dans la mer.
Mes animaux pr%f%r%s ne vivent pas tous dans la mer.

Quelques pingouins ne vivent pas dans la mer.

vive dans la mer

pingouin

X

Oanimal pr%f%r%

Le diagramme montre que l*inf%rence est valide, bien qu*il n*y ait pas de syllogisme correspondant.
C*est pourquoi la m%thode des diagrammes de Venn d%passe les limites de la syllogistique : elle nous
permet d*%tablir la validit% des inf%rences qui sont consid%r%es non valides par la syllogistique. Une
petite modi0cation de la m%thode des diagrammes !modi0cation apport%e par Lewis !1918## nous
permet d*%largir cette classe d*inf%rences. Nous utiliserons une ligne pour signi0er qu*au moins l*une
d*un certain nombre de parties d*un diagramme de Venn n*est pas vide 3 une ligne reliant deux parties
correspond donc " un jugement existentiel et disjonctif.

Tous mes amis genevois sont des philosophes.
Quelques'uns de mes amis sont soit des philosophes, soit des genevois.

Quelques'uns de mes amis sont des philosophes.

philosophe

mon ami

O
genevois

La ligne horizontale reliant les extensions de (philosophe et genevois et ami) et de (philosophe et
non'genevois et ami) veut dire qu*une de ces deux r%gions n*est pas vide 3 il y a au moins une chose
qui est ou bien ami'philosophe'genevois ou bien ami'philosophe'non'genevois. Parce que la ligne se
trouve dans l*intersection des extensions de (philosophe) et de (ami), la conclusion s*ensuit.

5C*est en raison de l*absence d*une telle m%thode que les logiciens m%di%vaux se sont servi d*une s%rie de r&gles g%n%rales
telles que :

3 Tout syllogisme valide a une pr%misse universelle.
3 Tout syllogisme valide avec une pr%misse particuli&re a une conclusion particuli&re.
3 Tout syllogisme valide avec une pr%misse n%gative a une conclusion n%gative.
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Un d%savantage commun " la syllogistique et aux diagrammes de Venn est que les deux m%thodes sont
limit%es " un nombre tr&s restreint de pr%dicats : la syllogistique ne se concerne que de trois !abr%g%s
par ( ), ( ) et ( )# et il est impossible de repr%senter plus de trois cercles qui se recoupent tous
les uns les autres !essayez#. La syllogistique, reconnaissant que quatre types de phrases, nous oblige
souvent de donner une forme 1logique* peut intuitive " des phrases ordinaires : (Nous avons visit% le
mus%e, mais il %tait ferm%), par exemple, devient (tous les instants pendant lesquels nous avons visit%
le mus%e sont des instants pendant lesquels il %tait ferm%). Pour rendre valide des inf%rences comme,

S M P

!5#
Tous les hommes sont mortels.

Socrate est un homme.

Socrate est mortel.

la syllogistique nous force " reconna$tre des concepts sujet et pr%dicat tel que (chose identique "
Socrate)  !la pr%misse mineure est alors du type #. Nous pouvons nous demander si de telles
concepts correspondent r%ellement " des propri%t%s d*objets.6

Un autre d%savantage est le suivant : il est impossible en syllogistique ou par des diagrammes de Venn
de repr%senter des arguments qui m%langes des quanti0cateurs et des connecteurs propositionnels
comme le suivant :

Si tous mes amis sur MSN sont en philo, quelques amis ne sont pas sur MSN.
Soit tous mes amis sont sur MSN, soit tous mes amis sont en philo.

Si tous mes amis en philo sont sur MSN, alors quelques amis qui ne sont pas en philo y sont aussi.

Cette inf%rence a la forme suivante !(

SaP

F (. . . ) abr&ge (… est un ami), () G(. . . ) abr&ge(… est en philo'
sophie) et (

)
H(. . . ) abr&ge (… est inscrit sur MSN)# :

Tous les

)

qui sont sontF H G Quelques→ ne sont pas .
Tous les sont

F H
F H Tous les∨ sont .

Tous les qui sont sont

F G

F G H Quelques→ qui ne sont pas sont .

Nous pouvons nous convaincre de sa validit% : supposons que tous les qui sont sont aussi , mais
qu*aucun qui n*est pas soit !fausset% de la conclusion#. Nous savons donc que tous les qui
sont sont aussi , ce qui %tablit l*ant%c%dent de la premi&re pr%misse. Son cons%quent, par contre,
doit ,tre faux. Par la deuxi&me pr%misse, nous savons que soit tous les sont , soit tous les sont

. Dans le premier cas, quelques sont est le cons%quent de la premi&re pr%misse est donc faux.
Dans le deuxi&me cas, tous les sont , et donc aussi , par l*ant%c%dent de la conclusion. Dans la
logique des pr%dicats, nous formalisons cette inf%rence comme suit :

F G H

F G H
F G H F

H G
F H F

G F H
F G H

∀x((Fx ∧Hx) → Gx) → ∃x(Fx ∧ ¬Hx)
∀x(Fx → Hx) ∨ ∀x(Fx → Gx)

∀x((Fx ∧Gx) → Hx) → ∃x(Fx ∧ ¬Gx ∧Hx

En utilisant les %quivalences (

)

∀x(φ(x)) ⇔ ¬∃x(¬φ(x ) et ()) !¬(φ∧¬ψ)" ⇔ !φ → ψ ), nous pouvons"

6Dans son fameux article (On What There Is) !1948, traduction fran-aise : 2004#, Willard van Orman Quine s*est servi de
pr%dicats similaires pour r%soudre le probl&me pos% par l*intelligibilit% d*assertions contenant des noms propres vides comme
(P%gase). Ce probl&me, qu*il appelle (la barbe de Platon) est que quelqu*un qui a.rme que P%gase n*existe pas semble se
contredire, puisque l*existence d*un r%f%rent pour (P%gase) semble ,tre requis pour la v%rit% de la phrase (P%gase n*existe pas)
!comme pour toute autre phrase contenant le nom (P%gase)#. La solution de Quine est de remplacer le nom par un pr%dicat et
de formuler la phrase comme (L*unique chose qui p%gase n*existe pas) !∀x( p%gasex → ¬∃y(x = y # ou encore (il n*y a pas de
chose qui p%gase) !

))
¬∃x( p%gasex #.)



152 8. La syllogistique

transformer les formules en :

∀x((Fx ∧Hx) → Gx) → ¬∀x(Fx → Hx)
∀x(Fx → Hx) ∨ ∀x(Fx → Gx)

∀x((Fx ∧Gx) → Hx) → ¬∀x((Fx ∧Hx) → Gx

A pr%sent, nous n*avons encore aucun moyen de combiner les m%thodes de la logique propositionnelle
avec notre analyse des phrases quanti0%es !contenant des expressions comme (tous), (quelque)  ou
(aucun)#.

Le diagnostic de ces d%fauts communs " la syllogistique et " la m%thode des diagrammes de Venn est
le suivant :

)

1. Elles ne reconnaissent pas la distinction cruciale entre les pr%dicats et les noms et ne nous
permettent pas de formaliser des inf%rences telles que (Marie est mon amie ; donc j*ai une amie)
ou (Tous les philosophes sont heureux ; Sam est un philosophe ; donc Sam est heureux).

2. Elles ne s*appliquent qu*"  des pr%dicats appel%s (unaires)  !qui r%sultent d*une phrase par le
remplacement d*un seul nom par des points# et non pas " des pr%dicats " plusieurs places.

L*avantage principale de la logique moderne des pr%dicats est qu*elle nous permet de surpasser ces
deux restrictions arti0cielles.

Un autre d%savantage de la syllogistique est qu*elle ne nous permet pas de traiter explicitement d*un
ph%nom&ne tr&s commun du langage ordinaire : dans la plus grande partie des assertions g%n%rales, la
g%n%ralit% est implicitement restreinte.Formul% en termes de quanti0cation, on parle d*une restriction
implicite du domaine de quanti0cation.7 Quand je dis, par exemple, que tous parlent anglais, je ne veux
pas parler d*une table ; je n*accepte pas le fait que la table ne parle pas anglais comme objection " mon
assertion.Quand je dis qu*il ne reste plus de bi&re froide, je ne parle que des bi&res de mon appartement,
et non pas de toutes les bi&res du monde.Cette restriction du domaine de quanti0cation est facilement
formalis%e dans le langage des quanti0cateurs, mais ne peut pas ,tre captur%e formellement par le
langage de la syllogistique.

8.4 Les phrases ouvertes et leur satisfaction

Le concept fondamental qui caract%rise la logique moderne a %t% introduit par Gottlob Frege dans son
Id#ographi! : c*est celui d*une fonctio$. Frege %tait insatisfait avec l*analyse de la grammaire classique
pour plusieurs raison, dont par exemple son incapacit% de rendre compte de la vacuit% de la transfor'
mation de (Marc aime Marie) " (Marie est aim%e par Marc) 3 m,me si ces deux phrases a.rment la
m,me chose, elles le font par deux pr%dications di/%rentes.8 Frege !1892a# a substitu%, aux notions
traditionnelles de (pr%dicat) et de (sujet), des notions plus larges : celles de fonction et d*argument
!traduction fran-aise : ?#. Consid%rons les expressions suivantes :

!F1# 15 · 12 + 1
!F2# 15 · 22 + 2
!F3# 15 · 32 + 3
!F4# 15 · 42 + 4
!F5# 15 · 52 + 5

7Nous reviendrons sur ce concept central au chapitre 9.7.

8Nous allons, le long des prochaines le-ons, rencontrer d*autres raisons de ne pas nous laisser guider par la forme grammaticale
super0cielle des %nonc%s quand nous essayons de les formaliser dans le langage de la logique des pr%dicats.
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Dans toutes ces expressions, nous reconnaissons facilement la m,me fonction, que nous pouvons
repr%senter comme suit :

F′ 15 · x2 + x

F′′ 15 · (. . .)2 + (. . .
L*argument !chacun des nombres 1, 2, 3, 4 et 5 dans les exemples !F1#  "  !F5##  n*appartient pas, "
proprement parler, " la repr%sentation de la fonction : il est repr%sent% par trois points. Les trois
points repr%sentent une (lacune) et marquent l*endroit o2 la fonction a besoin d*un argument pour
former un tout complet.(Former un tout complet), dans le cas de !F1# " !F5#, veut dire (repr%senter
un nombre) : (

)

15 · x2 + ) repr%sente la fonction, mais pas de nombre ; (x 15 · 32 ), par contre,
repr%sente un nombre pr%cis !" savoir 138# 3 c*est le r%sultat de l*applicatio$de la fonction " l*argument
3. Dans d*autres utilisations des fonctions,(former un tout complet) peut vouloir dire autre chose, par
exemple (faire une a.rmation qui est soit vraie soit fausse) : (

+ 3

15 = x2 + ) n*est ni vraie ni fausse,
mais (

x
15 = 32 ) est fausse.

L*id%e principale de Frege %tait de voir les pr%dicats comme un certain type de fonctions, fonctions qui
prennent un nom pour en faire une proposition. Un pr%dicat sera alors repr%sente par une expression
comme (

+ 3

15 = x2 + ) !(,tre tel que le r%sultat de l*addition du carr% du nombre avec lui'm,me donne
15)#.

Nous avons remarqu% que nous obtenons des pr%dicats en e/a-ant des noms d*une phrase et que nous
pouvons e/acer plusieurs noms d*une m,me phrase. Dans ces cas, il faut tenir compte de la diversit%
des noms e/ac%s. Si nous obtenons (… aime

x

) de (Julie aime Marc) et nous nous demandons si
ce pr%dicat est vrai de Julie et Marc, l*ordre des noms de ces deux personnes est crucial, puisqu*il est
tout " fait possible que Julie aime Marc sans que Marc aime Julie. C*est pourquoi il faut distinguer
les positions des arguments, par exemple, en ajoutant des indices aux trois points : (…

· · ·

aime … )
!ce qui est di/%rent de (… aime … )#, (… est entre … et … ). Nous pouvons ainsi distinguer les
occurrences de variables coordonn#es de celles qui ne le sont pas : dans (

1 2

2 1 1 2 3

15 · (. . .1)2 + (. . .1 ) les deux
lacunes sont coordonn%es !et doivent, par cons%quent, ,tre remplies par le m,me nombre#, bien que
dans (

)

15 · (. . .1)2 + (. . .2 ) elles ne le sont pas : dans ce deuxi&me cas, elles peuvent !mais ne doivent
pas# ,tre remplies par de di/%rents nombres.(

)
15 · 32 ) est donc le r%sultat des application des deux

fonctions, mais (
+3

15 · 32 ) n*est une application que de la deuxi&me.

Une mani&re plus simple et plus e.cace d*obtenir le m,me e/et qu*avec des trois points est de rem'
placer les trois points par ce qu*on appelle des &'ariables(, repr%sent%es par des lettres (

+ 4

), ( ), ( ),
( ), etc. Nous adoptons la convention que ( ) repr%sente toujours la premi&re insertion possible dans
la phrase, ( ) la deuxi&me etc. Nous pouvons donc dire que le pr%dicat !il ne s*agit pas d*une phrase !#
( aime ) est vrai de Julie et Marc !dans cet ordre#, mais peut ,tre faux de Marc et Julie. En d*autres
termes, le pr%dicat est vrai de la paire

x y z
w x

y
x y

Julie, Marc , mais ne l*est peut',tre pas de la paire Marc, Julie
. Une paire se distingue d*un ensemble de deux membres par le fait qu*elle est ordonn%e, c*est'"'dire

qu*on peut parler de son premier et de son second membre.9

Comme une phrase !en logique en tout cas# peut ,tre d*une longueur arbitraire !bien que 0nie#, il
n*y a pas de limites au nombre de noms qu*elle peut contenir.10 Nous obtenons ainsi des pr%dicats

〈 〉 〈
〉

9Cela ne veut pas dire que les paires ne sont pas des ensembles. Il existent di/%rentes mani&res de d%0nir des paires comme
des ensembles d*un type particulier. On peut, par exemple, dire avec Kuratowski que la paire 〈a, b est l*ensemble〉 {{a}, {a, b
ou avec Wiener que c*est l*ensemble

}}
{{a, ∅}, {b . La di/%rence importante entre paires et ensembles r%side dans les conditions

d*identit% : deux ensembles sont identiques s*ils contiennent et seulement s*ils contiennent les m,mes membres ; deux paires !ou
plus g%n%ralement deux s%quences# sont identiques si elles contiennent et seulement si elles contiennent les m,mes membres
dans  le  m)me  ordr!. (

}}

{a, b ) et (} {b, a ) d%signent le m,me ensemble, mais} 〈a, b et〉 〈b, a sont deux paires di/%rentes ;〉 {a, a
est identique "

}
{a , mais} 〈a, a est di/%rent de〉 〈a !ce qui se v%ri0e facilement avec les deux d%0nitions donn%es#.

10(

〉

est un philosophe) et ( aime ) sont des pr%dicats unaires !d*une adicit% 1#, ( est le fr&re de ) et ( aime ) des
pr%dicats binaires !d*une adicit% 2#,( est entre et ) un pr%dicats ternaire !d*une adicit% 3# et ainsi de suite.

x x x x y x y
x y z
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d*une adicit% !ou valence# arbitraire, l*adicit% d*un pr%dicat %tant le nombre de noms qu*il lui faut pour
former une phrase. C*est pourquoi nous ne pouvons pas nous contenter des paires, mais devons parler
des s%quences arbitraires.11 La relation que nous exprimons par (… est vrai de…), cependant, n*est pas
seulement une relation qui subsiste entre des pr%dicats et des choses, mais entre des pr%dicats et des
s%quences de choses.

Au lieu de dire qu*un pr%dicat r%sulte d*une phrase en e/a-ant un ou plusieurs noms, nous aurions aussi
pu dire qu*un nom12 est ce qui peut se combiner avec un pr%dicat pour former une phrase. C*est dans
cette perspective'l" que nous appelons un pr%dicat !dans le sens logique de ce mot# une&phrase  ouverte(.
(… est un philosophe), par exemple, est une phrase ouverte dans le sens que cette expression contient
une lacune !repr%sent% par les trois points# et que cette lacune doit ,tre remplie pour que l*expression
devienne une phrase !qui sera vraie si le nom ins%r% d%signe un philosophe et fausse autrement#.13 Une
phrase ouverte, malgr% son nom, n*est pas une phrase ; elle est ni vraie ni fausse 3 elle est vraie ou fausse
d! quelque choses. Quand elle est vraie d*un certain objets ou de certains objets, nous disons que ces
objets satisfon* la phrase. Comme nous allons voir dans le ch. 9.2, cette notion de &satisfaction( est la
notion clef de la s%mantique de la logique des pr%dicats.

8.5 !…existe"

Une variable, nous l*avons dit, repr%sente une lacune dans une phrase ouverte. Il y a deux mani&res
d*obtenir une phrase compl&te !ou : une phrase tout  cour*# d*une phrase ouverte qui contient une seule
variable ( ) :x

1. par le remplacement de ( ) par un nom comme (Socrate);x
2. par un quanti0cateur qui lie toutes les occurrences de ( ) dans la phrase en question.

Par la premi&re m%thode, nous obtenons (Socrate est un philosophe) " partir de la phrase ouverte
( est un philosophe); par la deuxi&me m%thode, nous obtenons (quelqu*un est un philosophe) ou
(tout le monde est un philosophe) de la m,me phrase. Repr%sentant (Socrate) par ( ) et ( est un
philosophe) par (

x

x
a x

F (x ), nous pouvons formaliser ces trois possibilit%s comme suit :)

3 ( ) !(Socrate est un philosophe)# ;Fa
3 (∃x(Fx ) !(Quelqu*un est un philosophe)# ;)
3 (∀x(Fx ) !(Tout le monde est un philosophe)#.

Dans (

)

∃x(Fx ) et () ∀x(Fx ), la deuxi&me occurrence de la variable () ) est li%e par un quanti0cateur
!existentiel dans la premi&re, universel dans la deuxi&me phrase#. Dans ce cas, nous parlons d*une
(variable sous une assignation de valeurs).

M,me si une variable sous une assignation de valeurs peut ,tre consid%r%e comme terme singulier
!expression d%signant au plus une chose#, il faut quand m,me distinguer les quanti0cateurs des noms

x

11La notion de (s%quence) est une g%n%ralisation de celle de (paire). La di/%rence entre s%quences et ensembles est que les
premi&res viennent avec un ordre et non pas les secondes.Nous pouvons d%0nir une s%quence " trois place, par exemple, comme
une paire d*un individu et d*une paire : 〈x, y, z〉 := 〈x, 〈y, z .

12Plus exactement : un terme singulier. Un terme singulier est une expression qui d%signe au plus un objet. Nous reviendrons
sur cette notion dans le ch.

〉〉

9.4.

13Dans le langage ordinaire, il n*est pas le cas en g%n%ral que la phrase est fausse si le nom ins%r% d%signe quelque chose d*autre
qu*un philosophe : il est au moins contestable que (le nombre 2 est un philosophe), (P%gase est un philosophe) soient faux
ou que leurs n%gations soient vraies. La possibilit% que la phrase devienne du non'sens existe %galement. Suivant Frege, nous
supposerons par la suite que ce n*est pas le cas pour notre langage formel, c*est'"'dire que tout pr%dicat est enti+rement  d#,ni
3 que pour tout objet dont nous voulons parler, il est ou bien vrai de cet objet ou bien faux de cet objet. Nous traiterons, en
d*autres termes, le non'sens comme fausset%. Nous reviendrons sur ce ph%nom&ne " la p. 163.
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propres et des descriptions d%0nies. L*absence de distinction entre noms et quanti0cateurs donne
facilement lieu " des raisonnements fallacieux :

%a& Tom est venu. Donc quelqu*un est venu.

%b& Personne n*est venu. Donc quelqu*un est venu.

Le premier argument est valide, le second non, m,me si, d*un point de vue syllogistique, ils ont la
m,me forme logique.14

Le probl&me avec !b# est li% " un autre d%faut de la syllogistique : elle est forc%e de traiter (… existe)
comme un pr%dicat ordinaire, une th&se qui soutient souvent des arguments dits ontologiques pour
l*existence de Dieu et qui a %t% critiqu%e par Kant !1787: 598, 626, 627#.15 Une autre raison pour ne pas
traiter (… existe) de pr%dicat ordinaire est la validit% du sch%ma d*inf%rences suivant :

!6#
Fa

∃x(Fx

Si

)

est , alors il y a au moins une chose qui est . Nous appelons une telle inf%rence (g%n%ralisation
existentielle) !

a F F
#.16 Si nous substituons (… n*existe pas) " (GE ), nous arrivons " des instances

bizarres de ce sch%ma d*inf%rences telle que la suivante :
F . . .

!7#
P%gase n*existe pas.

∃x( n*existe pasx

Mais comment lire la conclusion ? (Il y a au moins une chose qui n*existe pas) semble ,tre une contra'
diction, bien que la pr%misse semble vraie. Il semble pr%f%rable de ne pas ,tre oblig% d*a.rmer de
telles phrases d*une coh%rence douteuse. Cette inf%rence ne semble donc pas valide : nous ne pouvons
pas, du fait que P%gase n*existe pas, inf%rer qu*il y a des choses qui n*existent pas.17

Nous retrouvons le m,me ph%nom&ne chez des phrases du type (tous les

)

sont ), que nous for'
malisons en logique des pr%dicats par (

F G
∀x(Fx → Gx ). Mais comment formaliser par exemple (Les

licornes n*existent pas)? Essayons

Les licornes n*existent pas

)

! ∀x( est un licornex → n*existe pasx )

14Si vous n*,tes pas convaincus par cet exemple, en raison de la n%gation (n* ) qui suit (personne) dans la deuxi&me phrase,
consid%rez l*exemple suivant :

%b'& Quelqu*un est venu, et quelqu*un s*est excus% de ne pas venir. Donc quelqu*un est venu et s*est excus% de ne pas venir.

15Cf. aussi la discussion chez Kneale !1936#. Un argument ontologique pour l*existence de Dieu est par exemple le suivant :

P1 Dieu a toutes les perfections.

P2 L*existence est une perfection.

C Donc, Dieu existe.

Voici une formalisation utilisant la logique de deuxi&me ordre qui quanti0e sur les pr%dicats et dont on discutera dans la section
12.6 !" la p. 213# :

P1 ∀F ( est une perfectionF Dieu est→ F )

P2 ∃F ( est une perfectionF ∧∀x (Fx ↔ existex ))

C′ ∃F Dieu est( F ∧ ∀x(Fx ↔ existex ))

C Dieu existe.

16Nous reviendrons sur ces r&gles dans le calcul de d%duction naturelle pour la logique des pr%dicats !cf. 207 dans le ch. 12#.

17Cette observation a %galement motiv%e le d%veloppement des logiques dites (libres) qui n*acceptent pas la validit% de ! #
et plus g%n%ralement ne pr%supposent pas que les noms utilis%s dans leur langages ne soient pas vides !aient un r%f%rent#.
Cf.

GE

Lambert !2002# pour en savoir plus.
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Nous avons d%j" remarqu%, " la p. 145, qu*une phrase a.rmative universelle en syllogistique pr%suppose
que le terme sujet n*est pas vide 3 c*est'"'dire qu*une phrase du type SaP implique une du type SiP.
Ceci veut dire que si toutes les licornes ! # ont la propri%t% de non'existence ! #, alors quelques
licornes ont cette propri%t% 3 encore une autre mani&re de dire qu*il y a des choses qui n*existent pas.

Ce n*est pas le seul probl&me. Vu la pr%supposition de la syllogistique que les termes utilis%es ne sont
pas vides, nous n*aurions pas seulement

S P

!8#
Les licornes n*existent pas.

∀x( est un licornex → n*existe pas#

mais %galement

x

!9#
Les licornes n*existent pas.

∀x( est un licornex → existe#

De la phrase initiale nous pouvons donc conclure que tous les licornes " la fois existent et n*existent
pas 3 d*o2 nous pouvons encore conclure qu*il ne peut pas y avoir de licornes, contrairement " la
pr%supposition de la syllogistique. La solution " ces probl&mes adopt%e par la logique des pr%dicats est
double :

x

3 ne pas traiter (… existe) comme pr%dicat ordinaire ;
3 ne pas pr%supposer que les pr%dicats utilis%es sont vraies d*au moins une chose.

Contrairement " la syllogistique, toutes les formules de la m,me forme que (∀x(Fx → Gx ) sont
alors valides s*il n*y a pas de

)
, peu importe le ( ) en question. Elles sont valides parce qu*il n*est pas

possible qu*elles soient fausses : s*il n*y a pas de , il est impossible d*en trouver un qui ne soit pas .

Si (… existe) n*est pas un pr%dicat ordinaire, alors comment comprendre des phrases qui disent qu*une
certaine chose existe ou n*existe pas ? Frege concevait (… existe) comme pr%dicat de deuxi&me ordre,18

et cette solution est commun%ment accept%e aujourd*hui. Dire que existe ou que des existent
revient donc " dire que certaines phrases ouvertes sont vraies d*au moins une chose :

F G
F G

a F

existea ! ∃x(x # a)!10#

des existentF ! ∃x(Fx)!11#

La phrase ouverte dans !10# est (… est identique " ),19 celle dans !a 11# est (… est ) 3 !F 10# est lu (il y a
un tel qu*il est ) ou ( existe), !x a a 11# est lu (il y a des ) ou encore (ils existent des ) 3 dont le nom
quanti0cateur (existentiel).

Pour dire que P%gase n*existe pas ou qu*il n*y a pas de licornes, nous pouvons dire le suivant :

F F

n*existe pasa ! ¬∃x(x # a)!12#

les n*existent pasF ! ¬∃x(Fx)!13#

!12# dit qu*il n*y a aucune chose dont la phrase ouverte (x # ) est vraie ; !a 13# dit qu*il n*y a aucune chose
qui ne satisfait ( ). Les deux phrases sont lues ( n*existe pas) et (il n*y a pas de ) respectivement.Fx a F

18Un pr%dicat de deuxi&me ordre est un pr%dicat qui s*applique " des pr%dicats, comme par ex. ( est un pr%dicat). Cf. le
ch.

x
12.6 pour en savoir plus.

19Nous utilisons ( ) comme relation d*identit% dans le langage objet de la logique de pr%dicats, et (! ) pour la relation
d*identit% dans le m%ta'langage que nous utilisons pour donner sa s%mantique !cf. p.

=
177#.
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8.6 La g#n#ralit# multiple

Voil" quelques autres exemples de l*usage du langage de la logique des pr%dicats :

(Anna est une vache) !

(Anna rit)

Fa

!

(Anna est une vache qui rit)

Ga

! Fa ∧
(Il y a une vache)

Ga

! ∃
(Il y a une vache qui rit)

xFx

! ∃x(Fx ∧Gx

(Il y a une vache et il y a quelque chose qui rit)

)

! ∃xFx ∧ ∃
(Toute chose est une vache)

yGy

! ∀
(Toute vache rit)

xFx

! ∀x(Fx → Gx

Un quanti0cateur quanti0e une phrase ouverte, qui peut ,tre logiquement complexe, et qui est appel%e
&la  port#e( du quanti0cateur en question. La port%e du quanti0cateur existentiel dans (

)

∃ ), par
exemple, est la phrase ouverte ( ), et la port%e du quanti0cateur universel dans (

xFx
Fx ∀x(Fx → Gx )

est (
)

Fx → ). Ce sont les di/%rentes port%es des quanti0cateurs existentiels qui distinguent nos
formalisations de (Il y a une vache qui rit) !ce qui est faux# et de (Il y a une vache et il y a quelque
chose qui rit) !ce qui est vrai# respectivement.

C*est cette construction qui permet " la logique des pr%dicats de surmonter la di.cult% principale que
rencontre la syllogistique : la g%n%ralit% multiple. C*est %galement d+ " cette notion importante que la
logique des pr%dicats !c*est'"'dire de tous les pr%dicats# surpasse celle des pr%dicats unaires poss&de un
pouvoir expressif beaucoup plus grand que cette derni&re.20

Aux variables dans notre langage formel corresponde, dans le langage naturel, une vari%t% d*expressions,
notamment les pronoms anaphoriques. Dans beaucoup de cas, l*usage des anaphores donne naissance
" des ambigu5t%s et des tournures peu idiomatiques !(ce que le premier a dit au deuxi&me %tait tel
que le troisi&me a pens% que le deuxi&me avait raison d*,tre f6ch% du premier)#. Le fait que le langage
naturel ne repr%sente pas toujours correctement la (forme logique) d*une phrase n*est pas un simple
d%savantage, mais peut mener " des cons%quences d%sastreuses, comme le montre l*exemple suivant.21

Consid%rons les phrases suivantes :

Gx

%i& Tous les gar-ons aiment une 0lle.

%ii& Ce monsieur a %crit un livre sur tout.

Ces deux exemples sont des cas d*ambigu5t%s structurelles : aucun constituant n*est ambigu lexicale'
ment et pourtant la phrase compl&te est ambigu7.La syllogistique n*a pas les ressources qui permettent
d*enlever l*ambigu5t% puisqu*elle nous force " classi0er chaque phrase comme %tant ou bien particuli&re
ou bien universelle.

Dans la logique des pr%dicats, cependant, nous pouvons r%it%rer des quanti0cateurs.(… aime ), par
exemple, est un pr%dicat doublement incomplet et donc n%cessite deux quanti0cations di/%rentes.
A0n de le compl%ter partiellement, nous pouvons, par exemple, quanti0er sur la deuxi&me position
argumentale. Nous obtenons (

· · ·

∃y … aime( #) 3 une expression qui est toujours incompl&te : un objety

20Pour la logique des pr%dicats unaires, cf. le ch.10.5. Le prix " payer pour ce gain d*expressivit%, cependant, sera l*ind%cidabilit%
de la logique des pr%dicats !que nous prouverons dans la le-on 11, cf. p. 203#, ph%nom&ne que nous ne retrouvons pas dans la
logique des pr%dicats unaires

21Frege notamment consid%rait le langage ordinaire comme essentiellement imparfait, une source in%vitable de tromperies.
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satisfait ce pr%dicat juste au cas o2 il aime quelque chose ; s*il y a et seulement s*il y a quelque chose
qui est aim% par cet objet. Le pr%dicat (∃y … aime( #) est donc %quivalent " (… aime quelque chose).
Nous pouvons maintenant le compl%ter : (

y
∀x(∃y( aimex y ) 3 une phrase qui dit que tout objet est tel

que cet objet aime quelque chose 3 une interpr%tation qui laisse ouverte la possibilit% que di/%rents
objets aiment di/%rentes choses.

Nous pouvons, cependant, inverser l*ordre de ces deux %tapes et obtenir un r%sultat di/%rent : au lieu
de d*abord quanti0er existentiellement sur la deuxi&me position argumentale, nous pouvons d*abord
lier la premi&re position par un quanti0cateur universel. Ainsi nous obtenons (

))

∀x( aime …x ), une
phrase ouverte qui est vraie d*un objet si et seulement si cet objet est aim% par tout le monde. Si nous
quanti0ons existentiellement la position de la variable libre, nous arrivons " (

)

∃y(∀x( aimex y ) 3
une phrase qui dit qu*il y a quelque chose qui est aim% par tout le monde ; que tout le monde aime la
m,me chose. Nous sommes donc arriv%s " une repr%sentation logique de la phrase structurellement
ambigu7 : nous avons distingu% deux formes logiques di/%rentes que l*on peut donner " %i&.

Imaginons que %i& est dit d*un groupe comprenant deux gar-ons et deux 0lles. L*ambigu5t% de %i& r%side
dans le fait que deux sc%narios di/%rents peuvent rendre la phrase vraie : dans un sc%nario, tous les
gar-ons aiment une 0lle 3 Paul aime Marie et Marcel aime Pauline. Dans un deuxi&me sc%nario, non
seulement tous les gar-ons sont amoureux mais ils sont en plus tous amoureux de la m,me 0lle : Paul
et Marcel aiment Pauline et personne n*aime Marie. Il y a donc une seule 0lle qui est aim%e par tous
les gar-ons. Ce dernier sc%nario correspond " la deuxi&me des deux interpr%tations suivantes de !i# :

))

%i &′ ∀x ( est un gar-onx → ∃y( est une 0lley ∧ aimex y))
%i &′′ ∃y ( est une 0lley ∧ ∀x( est un gar-onx → aimex y

La di/%rence logique entre ces deux phrases est que dans la premi&re, %i

))
&, le quanti0cateur existentiel

se trouve dans la port%e du quanti0cateur universel bien que dans la deuxi&me, %i &, le quanti0cateur
universel se trouve dans la port%e du quanti0cateur existentiel. Dans %i &, nous nous trouvons dans la
port%e du quanti0cateur universel lorsque nous choisissons un

′

′′

′

qui rend vraie la phrase ouverte : nous
pouvons faire d%pendre notre choix du de la valeur de ( ) en question. Dans %i

y
x y &, cependant, nous

n*avons pas cette libert% : le

′′

doit ,tre choisi tout au d%but et il est dit de ce que tous les l*aiment.

Nous donnerons le m,me diagnostic de la phrase suivante :

y y x

!ex# Toute personne est amoureuse de quelqu*un.

Avant m,me de se demander si la phrase !ex# est vraie, il faut la comprendre. Mais qu*est'ce qu*elle
dit ? Il y a deux possibilit%s :

!dist# ∀x ∃y ( aimex y

!

)

dist# veut dire que, pour toute personne, on trouve une autre personne !qui, cependant, peut ,tre la
m,me#22 telle que la premi&re aime la deuxi&me. Comparez ceci " la phrase suivante :

!coll# ∃y ∀x ( aimex y

!

)

coll# dit qu*il y a une personne qui est telle que tout le monde l*aime, un/une bien'aim%!e# universel!le#.
On peut tr&s bien s*imaginer des situations !contre'factuelles# o2 !dist# est vraie mais !coll# est fausse.
L*ambigu5t% de !ex# entre !dist# et !coll# montre que le langage ordinaire n*arrive pas tr&s bien "
distinguer des anaphores et des r%f%rences implicites, un travail qui, dans des langues formelles, est

22Il ne faut pas oublier cette possibilit% : le fait que nous formalisons une phrase avec des variables ne  nous  oblige  pas de leurs
assigner di/%rentes valeurs.( aime ), par exemple, peut ,tre vrai dex x Marc, Marc , !〈 〉 ex# peut ,tre vrai si tout le monde s*aime,
mais n*aime personne d*autre que soi'm,me.
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fait par les variables et les quanti0cateurs. Nous pouvons ainsi distinguer la situation o2 nous arrivons
" trouver, pour toute personne ! # une personne ! # aim%e par elle, de la situation !beaucoup plus rare#
ou une seule personne ! # est aim%e par tout le monde ! #. La di/%rence entre !

∀ ∃
∃ ∀ dist# et !coll# est alors

une di/%rence de priorit% de choix : dans !dist#, nous pouvons faire notre choix d*aim% en fonction de
l*amant en question, bien que pour !coll# nous devons choisir une seule personne qui sera aim%e par
tous.

La distinction cruciale entre ( ) et ( ) n*est pas seulement importante pour l*analyse du langage
ordinaire, mais peut aussi jouer un r8le important en math%matiques. Ce n*%tait qu*au 19&me si&cle
que les math%maticiens ont r%ussi " distinguer nettement la continuit% (simple) de la continuit% dite
(uniforme) qui impose des restrictions plus s%v&res. Pour ,tre continue, une fonction doit ,tre (r%'
guli&re) localement !

∀∃ ∃∀

∀ε ∃δ (|x − y| < δ → |f(x) − f(y)| < ε # : chaque di/%rence entre ses valeurs
peut ,tre 1captur%e* par une di/%rence entre les arguments ; pour ,tre continue uniform%ment, elle
doit ,tre r%guli&re globalement !

)

∃δ ∀ε (|x− y| < δ → |f(x)− f(y)| < ε # : quoique la di/%rence entre
les valeurs, une seule mesure de di/%rence la capture. Le premier s*ensuit du deuxi&me mais l*inverse
n*est pas vrai : il y a des fonctions qui sont continues sans ,tre continue uniform%ment. Par contre,
toute fonction continue uniform%ment est automatiquement continue.

Le m,me type d*ambigu5t% se trouve dans le cas de %ii& : ou bien le monsieur en question a %crit un
livre qui traite de toutes les choses %ii

)

&, ou bien, sur n*importe quel sujet, ce monsieur a %crit au moins
un livre %ii & :

′′

′

%ii &′ ∀x (∃y( est un livre de ce monsieury ∧ est sury x))

%ii &′′ ∃y (∀x( est un livre de ce monsieury ∧ est sury x

La premi&re phrase dit que le monsieur, le long de sa carri&re, a publi% sur tous les sujets ; la deuxi&me
qu*il a publi% un livre qui traite de tout.

On remarque une cons%quence s%mantique : %i

))

& implique %i & et %ii & implique %ii & 3 si tous les
gar-ons aiment la m,me 0lle, tous les gar-ons aiment au moins une 0lle ; quelqu*un qui a publi% un
livre qui traite de tout a publi% sur tous les sujets. La cons%quence s%mantique converse, cependant,
n*obtient pas : il est tr&s bien possible que tous les gar-ons sont amoureux, mais ne sont pas amoureux
de la m,me 0lle, et que le monsieur a publi% sur tout, mais a trait% de di/%rents sujets dans di/%rents
livres. Utilisant la s%mantique formelle que nous allons d%velopper au ch.

′′ ′ ′′ ′

10.2, nous avons donc le
suivant, pour toute structure et toute assignation de valeursA :h

=A | h !∃x1∀x2 (φ) =" =⇒ A | h !∀x2∃x1 (φ)

La converse, par contre, n*est pas vrai : du fait que nous trouvons un

"

pour tout nous ne pouvons
pas conclure que le m,me va faire l*a/aire pour tous les .

Points ( retenir

y x
y x

1. Nous obtenons des pr%dicats !ou phrases ouvertes# des phrases en e/a-ant un ou plusieurs termes
singuliers.

2. La syllogistique classique distingue quatre types de phrases : SaP SiP SeP SoP., , ,
3. Ces quatre types de phrases correspondent " des relations entre les extensions des termes ( )

et ( ).
S

P
4. Ces relations peuvent ,tre symbolis%es " l*aide de diagrammes de Venn ; on peut ainsi v%ri0er,

par exemple, le carr% des oppositions.
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5. Les inf%rences valides de la syllogistiques sont des inf%rences directes ou indirectes ; des derni&res
il y en a 19 principales que l*on peut m%moriser " l*aide des noms comme (Barbara), (Ferio),
(Cesare) et (Felapton).

6. Les diagrammes de Venn d%passent d%j" les limites de la syllogistique.
7. Les d%fauts principaux de la syllogistique et des diagrammes de Venn sont :

!a# ils ne peuvent pas ,tre combin%es avec la logique propositionnelle ;
!b# ils ne font pas de distinction entre termes singuliers et pr%dicats ; par cons%quent, elles ne

traitent de phrases existentielles que si on introduit des pr%dicats qui ne sont vrais d*un
seul individu ;

!c# ils ne laissent pas de place pour une 1logique des relations*, ne s*appliquant qu*" des pr%dicats
unaires.

8. Les pr%dicats ne sont ni vrais ni faux, mais vrais ou faux d! certains choses ; les choses les
satisfont de la m,me mani&re comme les arguments satisfont les fonctions.

9. Les variables indiquent des lacunes dans les phrases ouvertes ; les quanti0cateurs servent " en
former des phrases compl&tes.

10. La formalisation " l*aide de variables permet de traiter la g%n%ralit% multiple et d*expliquer la
distinction entre (Tout le monde aime quelqu*un) et (Quelqu*un est aime par tout le monde).


