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PRÉFACE DE U PREMIÈRE ÉDITION
Ceci est nn livre de pure exposittOD. On veut simplemenL faciliter à ceux qui, en France, out souci des études [(piques, la connaissance des systêmeSj vrais ou faux, parus en Angleterre au Xïx^ siècle. Ces systèmes font date dans l'histoire de la science ; il faut désormais compter avec eux, et il n'est plus permis de les ignorer. Les renseignements qu'on en avait dans notre littérature philosophique étaient très-incomplets et souvent erronés. Il a paru bon de les compléter et de les rectifier.
Ce Iravail était dédié & M. Stanley Jevons, si malbeureuseraent ealevé depuis lors à la science. Il en avait inspiré la première idée par ses ouvrages, et facilité l'exécalion par de précieux secours.
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LA LOGIQUE INDUCTIVE EN ANGLETERRE
I, La logique inductiva et la logique formelle. -- II> La logique inductive : Herschel. — III. Whewell. — IV. Stuart Mil).
I. Les logiciens anglais contemporains se distribuent en deux écoles principales : l'école de la logique matérielle ou inductive, et l'école de la logique formelle. Pour les un?, ta logique est uniquement la théorie de l'induction et de la preuve expérimentale ; pour les autres, elle est, comme l'a voulu Kani, la science des lois de la pensée en tant que pensée. Mais, malgré cet antagonisme fondamental, tous s'accordent \ condamner la logique d'Aristote et prétendent y substituer un système nouveau et plus vrai. Seulement, tandis que les uns, ramenant toute inférence à l'inférence iq.ductive, ne voient dans le syllogisme qu'une induction déguisée et nient ainsi la légitimité de la logique for-
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melle, les autres, admett^t {fi validité de la déduction, se proposent de remplacer les méthodes fragmentaires et pariiculi^res de l'apalytique ancienija par ufie m^tbode complète et générale de déduction.
L'école inductive est connue en France, au moins dans ses représentants les plue illuetres et les [)ius récents ' ; aussi suffira-t-il d'en donner une rapide esquisse, oii les ttiéories de préparation et de transition seront marquées de traits un peu plus forts.
n. Tous les théoriciens de la logique expérimentale relèvent de Bacon, non pas que Bacon ait indiqué des procédés de méthode précis, complets et infaillibles ; mais, en faisant fortement sentir aux esprits de son temps l'importance et la dignité de l'étude positive des faits, en insistant aur c^te vérité que la connaissance âes lois sort uniquement de l'investigation patiente et méthodique de la nature, en distinguant ce genr^ d'ipduction auquel iion nom est resté attaché du genre imparfait seul connu des anciens, il a été le premier maître de cette logique nouvelle, qui, aux mains de K^rsqhsl, de Whewfdl et 4e Stuart Mill, 4&vMt lepevoir, daopsQn pays et dans notre piècle, d#s accrowse. ments si considérables.
Herschel est un savant *. Verni à une époque oii les sciences de la nature étaient déjà riches en grandes
1, Y. f, Stuart Mill, Syatè»ne de logique inductive et éédttelive, irftd. par i-am Peiase, Paris, 1866, g vol. iB-&". ^ Alejflii(li'^ Uain , Logique déductive et induclioe, trad. par Gabriel Coml>a;rÉ, Parie, tSItl, 3 toI. Id-S. — B. Taine, le PoeUiviîiite an- ■;!ais, Pari», 1S61, 1 vol, i)iilS, rr- J. I«cbali«r, du Poo^^mat •U l'induction, Pftrja, i869, i yol. ln-8', — Th. Ribot, la Fiycholugie anglaise contemporaine, &* Éd., Paria, 1878, 1 vol. in-B'.
S- V. 4 fîivAni'fffrjr pifoourn «n tJw Stu4y «/n^Au-nf Pkilolophy, oew ç^-. l^ndon, 1851. -■- Tradi# en fttiflsMa P« B*^* Paci:^, lS3i, i voU ia-lS.
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découvertes, et lui-ménie éminent inventeur, il a formulé, dans son Discaur» sur l'élude de la philosophie naturelle, leB règles de méthode que ses devanciers et lui-même avùent appliquées d'instinct. La conception générale qu'il se fait de la science est voisine de celle de Bacon, avec un degré supérieur de précision qui ne pouvait être ntteint avant les découvertes de Newton et de eee successeurs. La connaissance que nous pouvons avoir de la nature nous vient de la seule expérience; niais ceUe-ci ne noue découvre pas les causes intimes et profondes que la nature met en œuvre pour produire les phénomènes. Nous ne connaissons que les &its et les relations variées qui les unissent. Toutefois nous appelons causes les circonstances qui précèdent ou accompagnent d'une façon constante et invariable la venue des phénomènes. Le premier stade de la découverte doit donc élre l'observation des fjûta. De là l'esprit, faisant rentrer les rapports découverts dans des rapports de plus ea phis vastes, passe à des théories de plus en plus générales. Mais rimportant e^ de démêler dans la masse des faite observés les circonstances essentielles des circonstances aocideolelles, celles qui sont invariables et uni&rmes de celles qui îont passagères et mobiles; pour cela., il faut savoir discerner les vraies causes des causes apparentes, et ce discernement requiert une connaissance exacte du rapport de cause & effet
Une cause et un effet se reconnaisâent aux signes suivante : la cause et l'efTet sont invariablement uni^, la cause précédant l'effet, l'efTet suivant la cause. TouteËais, en certains cas, ce signe n'est pas manifeste. Ainsi souvent l'eSet se produit graduellement, grâ^ h un «:croissemeDt progressif de l'intensité de la cause ; d'eutres fois, le passage de la cause à l'eftet
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est si brusque, si instantané, que linlervalle qui lea sépare est insensible. — Quand la cause est absente, l'effet l'est aussi, à moins que n'intervienne une autre cause capable de le produire. '— Dans les cas oii l'intensité de la cause est variable, quand elle croit ou diminue, l'effet croit ou diminue. — L'effet est proportionnel à la cause, dans tous les cas où celle-ci agit directement, sans entraves. — L'effet est supprimé quand la cause est supprimée.
De ces caractères de la relation de cause à effet se déduisent des préceptes généraux de mélhode, où il est aisé de reconnaître en germe les méthodes d'expérience plus tard décrites par Sluart Mill.
Il s'agit de déterminer la cause d'un groupe donné de phénomènes.
i' Si, dans le groupe de faite considéré, il en est un qui ne présente pas une circonstance déterminée, ou qui en présente une diamétralement opposée, cette circonstance n'est pas la cause cherchée.
2' Une circonstance présente k tous les faits sans exception peut être la cause cherchée, ou du moins un effet collatéral de cette cause. Si cette circonstance est la seule qui soit commune à tous les faits, il est certain alors qu'elle est la cause ; mais si ces faits présentent tous plusieurs circonstances communes, 09 peuvent être là autant de causes concourantes.
3° Quand la façon dont une cause produit son effet demeure invisible, et même quand son existence dans les circonstances données est difficile & concevoir, on ne peut cependant pas la nier, si elle a pour elle le témoignage unanime de fortes analogies. Dans ces cas, on ne saurait se prononcer o priori contre la réalité de la cause supposée. Ainsi nous voyons que le soleil est lumineux, et par analogie nous concluons qu'il est
LA LOGIQUE INDDCTITE EN ANGLETERRE jj
une source d'intense chaleur; cependant nous ignorons comment la chaleur produit la lumière et comment s'entretient la chaleur du soleil.
4° Les faits contraires ou opposés sonlaussi instructifs ponr la découverie des causes que les faits favorables.
5° Onrend très-souvent les causes sensibles en disposant les fails suivant l'ordre d'intensité danp lequel certaine qualité particulière ee manifeste; cependant les résultats de ce procédé ne sont pas nécessairement exacts, parce qu'avec la cause supposée peuvent agir des causes qui en contrarient ou en modifient l'effet.
6" Ces causeb contrariantes peuvent demeurer inaperçues et annuler les effets de la cause cherchée dans des cas qui, sans cela, seraient comptés au nombre des cas favorables. On peut donc souvent éliminer des exceptions, en écartant les causes contrariantes, ou en en tenant compte. Celte remarque est de la plus haute importance pour les cas, d'ail* leurs nombreux, où une exception saillante, mais unique, surgit au milieu d'une masse de faits qui déposent unanimement en faveur d'une cause.
7° Si nous pouvons rencontrer dans la nature ou produire nous-mêmes deux faits qui coïncident dans toutes les circonstances moins une, l'influence de cette circonstance sur la production du phénomène doit être par là même rendue sensible. Si cette particularité se renconti e dans un fait et est absente dans l'autre, la production du phénomène prouvera si elle est ou non la gfule cause. Si au contraire la présence ou l'absence de celte particularité n'exerce d'influence que sur le degré ou l'intensité du phénomène, on peut seulement conclure qu'elle agit comme cause concourante, ou comme condition liée à quelque autre condition qu'il faut cher-
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cher ailleurs. Si dans la nature il est rare de trouver des faits qui ne difFërent que par une circonstance, quand nous appelons l'eapérience à notre aide, il est aisé d'en produire.
8° Quand on ne peut faire oomplétement disparaître la circonstance dont on vetf déterminer l'inQuetice, il faut chercher des cas ob elle présente des dilî^ rences considérables de degré. Si l'on n'en trouve pas, il faut essayer d'affaiblir on d'aecroltrâ son action, en introduisant quelque circonïtaoce nouvelle, qui, considérée en elle-même, sembla capable de produire l'effet considéré. Mais it faut se souvenir que la preuve ainsi obtenue est indirecte, car U nouvelle circonstance itttroduite peut avoir une influence directe sor la cause réelle ou sur qaelque autre circonstance.
9' Les pbénomèneà compteaed, dans lesjuelj des causes concourantes, opposées ou complétemeat indépendantes, agissent sioiultanémeat , de façon & produire uD effet composé, peuvent être simplifiés, en défalquant l'eCTtit de toutes les causes connues, soil par un raisonnement déductif, soit par un appel k lexpérience, et en réduisant ainsi le phénomène complexe à. un résidu plus simple. C'est par ce procédé qjjie la science, à l'état d'a^vancement où elle est parvenue, peut faire de nouveaux progrès. I^s pliéno^ mènes de la nature sont en etfet trèâ-compliqués, et, quQnd les elTcis de toutes les causes- cooaues sont estimés avec exactitude et soustraits, le résidu estiHi ' phénomène complètement nouveau.
III. Whewell ' s'est proposé de compléter et de
i. Lee ouvrages de WiDinm Wbe\rell relatifs à ta logique MQt ! HUtory of the indaethic scimees, LoDdoD, 1837, 3 vol. in-fi". — The pkUoiophy o/ the mâuclive Kieaea, Loadon, 1840, 2 roi
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renouveler l'Organum de Bacon. D& U le titre de celui de ses ouvrages où les méthodes inductives sont exposées avec le plus de détails : Novam Orgamim re}tovatum, La théorie qu'il propose de l'induction a pour fondement une théorie de la science en général, où l'influenee de la pensée kantienne est manifeste.
D'après lui, toute connaissance contient deux éléments à la fois inséparables et irréductibles, des fuits et des idées. Les Caits sont fournis par les sensations, les idées par l'esprit. Isolables par l'analyse mentale, 06» deiw éléments ne peuvent, ea fait, sub»ster l'an sans l'aotre ; nos sensations ne peuvent être unies et liées de façon à former des objets dcr représentation et de pensée sans certaines idées, t^es que celles d'espace, de tempe, de nombre, d« cause, ete. Sans ces principes univers^ de liaison et d'unité, elles ne BOUS donnent aucune appréhension des choses. Mais, d'autre part, sans les sensations, les idées sont de^ abstraction» vides; nous ne pouvons coocevoir l'espace sans corps, le temps sans évéoesients, le nombre sans choses oombrées, et corps, avènements, choses iion>brée« in^li^eot dee sensations. L'antiAèse des aensatroQs et dee idées est le fondement de la philosophie de la seieace ; elle nous permet d'en comprendre t» nature, lee progrès et la méthode^
La science a pour objet de lier ea systèmes les phénomènes par des idées; ses progrés consistent à appliquer aiw faits de mieux en mieux observés des idées de pu» en plus claires et de plus en ^us eoraprében» givfls, et sa méthode, à mettre au jour des- vérités nou-
in-^ ; Hiatory of Ae scienlific ideaa, eatraite de l'ouvraga précé* dent, LondoQ, I85S, 2 toI. in-S'. — Novvm Organum renovatum, Lendon, iSSS, 1 Vol. ia-8-. — - (M tht philomphy of ditemerj/, LoDdon, 1860, 1 t«Iv îd-S'.
^yCOOglC
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velles, en interprélant les faits à l'aide des conceptions idéales.
Mais ces idées, qui sont l'âme de la science, que sont-elles? — Ce sont non des sensations transformées, mais des sensations informées. Séparez par l'esprit la forme de la connaissance de !a matière à laquelle elle est incorporée, et vous obtenez des éléments idéaux qui s'expriment de deux façons, par des conceptions et par des axiomes. C'est le propre, en effet, des idées fondamentales de tous les ordres de science d'être débitées en fragments et exprimées progressivement. Soit, par exemple, l'idée d'espace; elle est le fondement de la géométrie, et, par elle, de toutes les sciences qui, directement ou indirectement, ressortissent à la science de l'étendue. Cette idée se manifeste en acte par une infinité de conceptions particulières, ligne, surface, solide, ligne droite, lignes courbes, triangle, quadrilatère, cercle, ellipse, carré, sphère, cylindre, cône, etc., objets des définitions géométriques. Mais, en même temps que ces conceptions, sont données un certain nombre de vérités nécessaires, toutes relatives à l'espace et qui en expriment les propriétés essentielles, comme les axiomes de la ligne droite et des parallèles. De même l'idée de cause, engagée au fond de toutes les sciences mécaniques, s'y manifeste par les conceptions de la force et de la résistance et par les axiomes suivants : tout événement doit avoir une cause ; les causes sont mesurées par leurs effets; la réaction est égale et opposée à l'action.
Le caractère de nécessilé inhérent aux axiomes scientifiques nous éclaire sur l'origine et la nature des idées fondamentales dont ils dérivent. Puisque les axiomes dérivés sont nécessaires, les idées originales qui en sont la source le sont aussi. Elles ne sont donc pas
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d'origine empirique, puisque l'expérience ne saurait donner rien de nécessaire; elles sont des conditions inévitables et évidentes, imposées & notre connuissance. Il y a donc, dans la science, un élément métaphysique; l'analyse de la connaissance le prouve, non moins que l'histoire des idées scientifiques.
Cela posé, il y a science, quand nos conceptions sont claires et distinctes, et quand les (aita auxquels on les applique sont liés par elles de manière & produire un accord exact et universel. La conairuclion de la science résulte donc de deux œuvres simultanées : Texplicalion des conceptions et la liaison des faits.
Les idées, nous venons de le voir, sont certaines formes compréhensives de pensée que nous appliquons aux phénomènes : telles les idées d'espace, de temp?, de nombre, de cause, de ressemblance, etc. Les conceptions sont des modiScations spéciales de ces idées : le cercle, le nombre carré, la force accélératrice, etc. ; ces conceptions iinpliquent certaines relations universelles et nécessaires dérivéesdes idées, les axiomes. Que ces éléments idéaux soient engagés dans la formule de toute loi, c'est ce que prouve d'une manière incontestable l'analyse d'une loi quelconque; les lois de Kepler, par exemple, supposent, outre la conceplion d'une force centrale accélératrice, celle du carré des nombres, du cube des distances, du rapport de ces quantités, etc. ; elles ne pouvaient donc être découvertes et formulées que le jour où ces conceptions étaient devenues suffisamment claires et distinctes. — L'explication des conceptions , indispensable aux progrès de la science, en est aussi une conséquence. A mesure que les idées s'éclaircissent, l'application s'en étend, et ainsi un nombre de plus en plus grand de faits se condense en des formules de plus en plus générales;
10 LBS LOGIClEnS ANGLAIS CORTBUF0HA1N&
mais, d'autre pari, l'obaervatioii exacte des faits sert, ftutairt que la discussioa et la conlroverse scientifiques, à l'éclaitcissement progressif des idées.
Les métbodes d'obsnrvation ont donc, comme point de départ de la découverte sdentifiqoe, unaioip^tanee capitale, ReeticàlHr des faits exacts et déterminés, voilà le bot des procédés d'observation proprement #t8;la plupart d'entre eux: s& ramènent par suite à des [ffocéd^de mesure, doat les principaux sont la numéiration, la mesure de l'espace et du teinp&, lacoorersios du temps et de l'espace à l'aide dû mouvement, la méthode de répétition, la méthode de^ coïncideacesi ou interférences, cetle des douiïleB pesées, et enfin la mesure des qualité secondes, de lamatiëre, soa, cha> Leur, lumière, à l'aide d'échellee oonventionnellea.
L'explication des. coneerptioiis et l'observation des faits ne font que préparer le» matériaux inteliectueU. 6t sensibles de la science. C'est à l'induction qu'il appartient de la mettre en œuvre. L'induction^ qu'il s'agisse de la découverte des lo^ ou de la déeoaverte des causes des phénomènes, est essentiellement la liaison vraie des laite à l'aide de cooceptions exactes et appropriées ; elle T^^t donc; ni la pure somme deai bits liée ensemble, si fidée qai les' lie, noai» l'acte par lequel l'esprit introduit dans le& faits épars et distincts Féléonent intellectu^ qui les unit.
Il fanA distinguer dans l'iaduotion ainsi définie troîe degrés : lectieix de l'idée, la construction de la conception , et la déterminatioa des grandeur — Le choix de l'idée etla construction de la coaeeiition sent aa fond choses semblables, Emrisqee la coRception est usa modification particulière de î'iâée; l'an et l'autre dépendent en grande partie de la sagacité de finlenteor; l'esprit le i^uâ riche en iâées claires n'est
pas pODT cela capftbte de ^(■ou^ro^ celle sODâ laquelle Be rangent im Mts observés ; rieïi île eUp[i1éef au génie, et, s'il est des iwôthodes pOuf vérifier les hypotbèseà une fois conçtfe», il n'eti e*t pas pouf les concevoir. Toutefois, si lu construttkm d'une conception ^propriéA aux ftàt» est le pttis sauvant le fruit spofftané du i^nlet de l'inventeur, ^i(v«At aussi elle est, en une grande mesure^ soggâ^ paf la détermination exacte des grandeur», surtout dans tes' càS oti les phénomènes admettent u«ë: meSUFe et lïffe^, expression numériques. C'est &■ oe» cfe«, noWUrtofic (Failleurs, quo Wheweil s'attache spéCialeraest, en déctîvarrt les tùé' tbode^ pa«ticoti6f es": d'indactioU appilicables k ta quantité; tes plus impiortantes sont la métboâe des caurfres, e^e des mat/ermes, celle des plus petits carrés et celte de» résidu*.
La méthode éeé^dUrbea (Consiste à tracer une courbe dont les quantités observées sont \eA ordonnées et dont ta quantité de laqoelte déj^cniS le changement de ces quantités est l'abâsee. — Li'efftcacité de cette méthode Mpose sur la faculté qoe poss&de l'oeil de découvrir aisément la régularité et llrrégularité dans les formes. On peut l'en^Aiyer' pour' découvrir les lois que aui- Tenl le» quaMités observées, et aussi, quand les obser^ valions sont-inexactee, pour les corriger.
Ia méthode des ittoyenne» éiiiBine les irrégularités oaprenantla'moyense arithmétique d'un grarfd nombre de quantité» observ^^ Son efûcaclté repbse sur ce [Hrincifie-qae^ dans leâ* cas oii les quantités observées préseoteAt d'autres inégalités que celles dont noua détàiwiB- déterminer lit loi, les-ifiSëi*eAces en plus et «n moins avec tes quantités qUe la. loi en question ctevrùt itfbdiiirtf< diùveot, dans Un gtattd nombre de cas, se balancer les unes les aub-ea;
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La méthode des plus petits carrés est au fond une mélhode des moyennes; elle a pour objet de déterminer la loi la plus probable qui dérive d'un nombre d'observations, en tout ou partie, imparfaites. Elle repose sur celte hypothèse que toutes les erreurs ne sont pas également probables, mais que les petites sont plus probables que les grandes. En raisonnant mathématiquement sur ce fondement, on trouve que la moyenne la plus probable est celle dont les carrés donnent la somme la plus petite.
Enfin la méthode des résidu», qu'il convient d'appliquer dans les cas oii plusieurs lois agissent en même temps et combinent leur influence pour modifier les quantités observées, consiste à soustraire des quantités données par l'observation la quantité donnée par une loi déjà connue et h. chercher la loi du reste ou résidu. Cette loi découverte, il faut, s'il y a lieu à une nouvelle investigation, soustraire la quantité qu'elle donne du premier résidu, et traiter le second résidu ainsi obtenu par les méthodes ordinaires, pour en découvrir la loi, et ainsi de suite, jusqu'à épuisement des données de l'observation.
A ces mélhodes s'en joignent d'autres fondées sur la ressemblance: ce sont les méthodes de gradation et de ctassificatio7i naturelle. La première, qui implique la loi de continuité, en vertu de laquelle une quantité ne peut passer d'une valeur à l'autre par un changement de condition sans passer par toutes les grandeurs intermédiaires conformément aux conditions intermédiaires , consiste , lorsque deux cas extrêmes sont donnés qui semblent diflérenta de nature, h les relier par une série d'intermédiaires, de façon à décider, par cette gradation continue, s'ils sont ou non de même nature.
d.,GoogIc
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La méthode de classification naturelle consiste à distribuer tes cas examinés suivant les coonesions des faits eux-mêmes, de façon k en extraire des vérités générales.
Les métbodes inductîves que nous venons de décrire brièvement nous conduisent seulement aux lois des phénomènes; mais il est d'autres inductions qui, au delà des relations de quantité et de ressemblance, -pénètrent plus profondément dans la nature el les connexions réelles des choses. WheweU les appelle inductions des causes. Elles reposent, d'après lui, principalement sur les idées de substance et de cause. Nombre de questions scientifiques sont relatives aux causes proprement dites des phénomènes, celles-ci, par exemple : la chaleur, la lumière, l'électricité, existent-elles réellement comme fluides impondérables? L'idée de substance est au fond de toutes les questions de cette sorte, et l'usage scientifique n'en saurait être contesté. Ainsi l'axiome de substance, que te poids d'un tout doit être égal au poids des éléments, quelques changements que produisent la composition et la séparation de ces éléments, a ruiné la théorie du phlo^istique et établi sur des bases inébranlables la théorie moderne de l'oxygénation. Whewell insiste peu sur les inductions de celte espèce, qui au fond ne différent pas de ce qu'il appelle les inductions de lois. Peul-ë^re les a-t-il surtout signalées pour un objet étranger à ta science positive, l'affirmation d'une cause première, à laquelle, selon lui, aboutissent las degrés successifs de la causalité.
On a pu voir, par ce qui précède, que les méthodes inductivea décrites par Herschel et Whewell sont exclusivement des méthodes de découverte. L'un et l'autre semblent n'avoir pas vu ceUe vérité, qu'après
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eux Stnarl Mill clersit meltre en un relief si saisissant, que toute logique, même une logique inductive, est one science, ûon de la- découverte, mais de la preuve-, Whewell en particulier, malgré une connaissaRce pro-' fonde des théories serântïriques anciennes et modernes, séduit et égara par l'apparentesinipltoité qu'introduit dans la conception de la seiienee et des méifaod^ l'atk-' titb^e des faits et des idées qu'il regarde eontoie fondamentale, a méconnu la véritable nalure de L'opéra- . tton inductive. Si l'on peut décrire la déconveirte scien* tifique comme rapfklication d'idées fournie» par ïesfHÎC à des faits donné» p» Iw sensation, il resta à savoir cnmmentles proposition» aiin» obtenues ont force d«( loi; dès lors, on est conduit à se demander comment nous pouTODsètre assnrôs de ta validité de ces propo- EâtiMis, et qnelB sftnt le» procédés auxiliaires de lai preuve expérimentale.
C'est k:- Sluart Mtll qu'il était réserN'é de délimitet' avec une rigoureuse exaetitiHte la-cicconscriptioa de la^ logique inductive. d'en poser em termes vrais le problème fondamental, et d'en" déterminer aweo une précision sans précédent les principetes méthodes. Son Syiième de logique est aujourd'hui, en France, aux mains de tous ceux qui philoBophent ; les< doctrinesqu'il contient ont été popolarisées par de brillants^ écrits; aussi ne ferons-noua qu'en indiquer briàvemeat. les thèses essentielles.
IV. Ainsi que Ta fuit remarquer M. Bain ',\a plus grande originalité de Stuart Mill est peut-être d'avoir tracé a une ligne de démarcation profonde entre l'art delà découverte et l'art de la preuve ». Il définit la logique « la science des opérations intellectuelles qui
leg; inA et did., trad. touiQ., t. If, a[>pcDd. II
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servent à l'estimatioD de )« preuEve, c'est-à-dire à la fuis du procédé général qui va ddoontui à l'iiicaiHtu, et des opérations avxtiiaire» de cette opération fondamen^ taie.»
Aller du connu à i'ineoonu, c'est raisonner. Le rai« sonnement, au sens large du mot, est synonyme d'inf'?rence. On distingue d'ordinaire, des inFérences du particulier au générai et des inféretlces du général au particulier; les: prenièrea sont appelées ioductions, <t les secondes, syliogiuBe'. Mais les unes et les autres sont dérivées d'un mode primitif d'ioférence, l'intârence àa particulier aa particulier. La logique doit montrer pSL» quelle âvotation ce mode primitif et irréductible d» raisonnement donna naissance à l'iaduction et ^ la déduction scientifiques. Bornons-nous ici à ce qui concerne la première.
Toutes nos inférettces primitives sont faiies) d'après Sluart Mill, du perticaiiftr au particulier. Dès. les pre- Biiëres lueurs de l'intelligence, nous tirons de» conclusions, et des umée» se passent arant que nous apprer nions l'usage des termes généraux. L'enfant qui s'est brûlé le doigt se garde désormais de l'approcher da f£a ; il a raisonné et condu, sans s'être pour celaservi d'an principegénéral. Il se souvient qu'il a été brillé; et, sans autre garantie que. ce souvenir, il croit que, s'il ftpprocbe encore son doigt du fen, il se brûlera de nouveaa; l'image du feu et la souvenir de U sensation douloureuse précédemment é|H-ouvée. sont associés en son esprit, et la présence de l'une suffit k provoquer l'apparition de l'autre. La même inférence se répète chaque fois que se présente un nouveao cas semblable; mais, chaque fois; elle ne dépasse pas U cas présent; il n'y a pas là de généralisation; un tait particulier est inféré» d'uafïit parUeulier.
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Mais cette inducUon instinctive et restreinte est loin d'être l'induction réfléchie et savante. Comment s'opère le passage de Tune à l'autre? Comment de l'infércnce du particulier au particulier peut sortir l'inférence du particulier au général? L'induction savante consiste à conclure que a ce qui est vrai dans un cas particulier sera trouvé vrai dans tous les cas qui ressemblent au premier ». Il suffit de ce bref énoncé pour faire voir qu'une telle opération implique un principe ou un postulat. Pour croire que ce qui s'est produit dans un cas particulier se reproduira dans tous les cas semblables, il faut au préalable croire t qu'il y a des cas parallèles dans la nature, que ce qui est arrivé une fois arrivera encore dans des circonstances suffisamment semblables et de plus arrivera aussi souvent que les mêmes circonstances se représenteront '. n
Mais comment s'engendre celte conviction? L'uniformité de la nature, quand on met un corps dans cette forme vidOi est la somme des uniformités partielles ; elle est un fait complexe composé des uniformités séparées de chaque phénomène. Cela revient à dire quels principe ou le postulat de l'induction est l'expression abrégée de toutes nos inductions partielles. Mais, à parler ainsi, il y a cercle vicieux. Si en efTet l'induction du particulier au général implique, pour être valide, la croyance à l'uniformité du cours de la nature, cette croyance ne peut dériver des inductions particulières, qui, sans elle, seraient sans force et sans valeur.
Mais n'oublions pas quelle est la nature des inductions primitives.. Elles se font d'un cas particulier & un cas parUculier. L'homme alors induit spontanément, et
). Sys/. dû log., trad. fraoç., liv. III, ch. 3.
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sans ïe secours d'aucun principe. La reproduction constante, dans les mêmes circonstances, des cas particuliers attendus en vertu de cette prévision spontanée et presque machinale, qui est le fond de nos premières inférences, enfante une présomption à croire que tous les phénomènes se comportent ainsi régulièrement; peu èi peu, cette présomption se fortifie, h mesure que s'accroU le nombre des cas favorables qui déposent en sa faveur, et, comme aucun fait ne la dément, l'esprit en vient naturellement à réunir en une formule générale toutes ces lois ébauchées et provisoires, et la croyance à l'uniformité de la nature finit par tirer de l'unanimité des témoignages favorables, et de l'absence de tout témoignage contraire, une autorité à laquelle nous ne saurions nous soustraire sans faire une violence injustifiée à nos habitudes d'esprit les plus puissantes. Dès lors, la certitude dont elle est investie rejaillit sur les lois particulières, et ainsi s'accomplit, sans cercle vicieux, le passage de l'inférence du particulier au particulier à l'inférence du particulier au général, par l'intermédiaire du principe de l'uniformité de la nature.
Ce principe, Stuart Mill l'appelle encore la loi de la causalité universelle. C'est qu'en effet, parmi les uniformités de la nature, les plus importantes, celles qui ont le rôle scienti&que le plus éminent, sont les uniformités de succession, et que toute succession régulière implique cause et etïet. — Qu'est-ce donc qu'une cause, au sens scientifique du mot? Dans Tordre de la nalure, quand un phénomène se produit, il n'apparaît pas s^ns Lien k ce qui l'a précédé ; mais il est uni à un groupedecirconstancesantécédentes. Si nous analysons ces circonstances, nous voyons que les unes sont invariables, tandis que les autres varient d'un cas & l'autre.
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Njus appelons i cause d'une «bofie, rantécédent h la suite duquel oetteehosearriveinrartablementB '. Mais c'est Ui une déûnilion insuffisante. Si en effet t'anlécédence et la coneéquence invariables duns l'ordre dn temps étaient l'unique signe de la cause et de l'efièt, il faudrait déclarer que la nuit est cause du jour et le jour cause de la nuit, puisqu'ils alternent en succession régulière et constante. Or l'espnt se refuse à cette conséquence. A l'invariabilité dans la succession doit donc se joindre un autre caractère : c'est Vinconditionnalilé de l'antécédeat. La nuit et le jour se saceëdent invariablement, sans qne nous puitskins dire que l'une est la cause de l'anlre. C'est que cetlesucceaicm est elte-mfime soumise à une condition, I0 lever du soleil à l'hcsi20n; c'est ce dernier phénomène qui fait snceéàer la clarté aux ténèbres-, qu'il se produise, et I0 jour remplace la nuit; qu'il ne se produise pas, et ta succession de la »i>it et du jOiur est interrompue. C'est donc l'apparition du soleil a;u<lesdus de l'horizon, l'abseace d'un corps opaque placé en ligne droite entre cet astre et le lieu de la terre où nous sommée, qui est pour nous la condition sans laquelle le jour ne se produirait pas. H faut donc définir la cause d'on phénomène a l'antécédent ou la réunion d'antécédents dont le {di^nomène est invariablement et iaconditionneUement le conséquent n *.
Ce sens de la cai>salité étabii, le mécâimme àg la preuve expérimentale est aisé il analyser. Chaque phénomène est précédé d'ia cortège de oirconâtances variées et fait à son tour partie d'un semblable cortège. Il faut donc déterminer quels antécédents et quels conséquents sont unis dans cette saits incessants 1. S!pt- ie log., trod. fiHAç., tiy. Ht, du •.
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des faits. Pour cela, trais opérations sont nécessaires : la séparation mentale, la séparation actuelle des faits, et la variation des circonstances; en deux mots, l'ob- Bervation et l'expérimentation.
Les méthodes de recherche expérimentale sont : la méthode de concordance, la méibode de dilTérence, la méthode unie de concordanc ; et de dirTércnce, la mé* thodedes résidus et enâa la méthode des Varialions
Méthode de concordatiee. — « Soit A une cause, et supposons qu'il s'agiise d'en déterminer les effets. Si l'on peut rencontrer ou produire l'agent A au milieu ds circonstances variées, et si les différents cjs n'ont aucune circonstance commune excepté A, l'effet quelconque qui se prodoit duis toutes les expériences est ugnalé cornue l'effet de A. Supposons, par exemple, que A est mis à l'eaaai avec B et C, et que l'effet est abc; puisque, A étasit joint à D et E, mais sans B ni G, l'effet est ade. Ceci posé, voici comment on raisonnera : Il et c ne sont pas les- efEets de A, car ils n'ont pas été produits par A dans ta seconde expérience; d et e ne la sont pas non plus, car ils n'ont pas été produits dan» la première. L'effet réel, quel qu'il soit, de A doit avoir été produit dans les deux cas; or, il n'y « que la mconstancea qui remplisse cette condition. Le phénomène a ne peut pas ètce l'efTet de B ni de C, puisqu'il S''est produiten leur absence, ni de D tri de C, par la même rtUson. Donc il est l'effet de A, >
Méthode de différenee. — Par la méthode précédente,, il s'i^^issait d'obtenir des ca» qui coneordenf dans- la drconstance donnée, mais diffèrent dans toute autre. Sans la méthode de diOérence, il faut an con-
i. Suit, de lùff.flrtÂ.traa^.,U-r.lU, ah. .
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traire trouver deux cas qui, semblables sous tous les autres rapports, diffèrent par la présence ou l'absence du phénomène étudié. S'il s'agit de découvrir les effets d'un agent A, il faut prendre A dans quelques groupes de circonstances conslatées, comme ABC, et, ayant noté les effets produits, les comparer avec l'effet des autfes circonstances BC quand A est absent. Si l'effet de ABC est abc, et l'effet de BG, bc, il est évident que l'effet de A est a. De même, si, commençant par l'autre bout, on veut déterminer la cause d'un effet a, il faut choisir un cas comme abc, dans lequel l'effet se produit, et où les antécédents étaient ABC, et se mettre en quête d'un autre cas dans lequel les circonstances restantes bc se présentent sans a. Si dans ce dernier cas les antécédents sont BC, on sait que la cause de a doit être A, A seul ou joint à quelqu'une dps autres circonstances présentes.
Méthode «nie de concordance et de différence. — Parfois, il est impossible de trouver ie couple de cas requis. Alors, par un double emploi de la méthode de concordance, on peut découvrir en quoi les cas qui coniiennent A ou a diffèrent do ceux qui ne les contiennent pas. Si, en comparant divers cas dans lesquels a arrive, on trouve qu'ils ont tous en commun ia circonstance A et [autant qu'on peut l'observer] pas d'autre, la méthode de concordance témoigne d'une connexion entre A eto. Pour convertir cette preuve de connexion en preuve de causation par la méthode directe de différence, il faudrait pouvoir dans quelqu'un de ces cas, par exemple dans ABC, exclure A et voir ei, cela fait, a n'a pas lieu. Maintenant, supposé, ce qui est fréquent, que nous ne soyons pas en mesure de faire cette expérience décisive, si nous réussissons de quelque manière à découvrir quel aurait été son ré-
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eullat au cas où elle aurait été faite, l'avantage sera le même. Supposé donc qu'uyant d'abord examiné divers cas dans lesquels a avait lieu, et trouvé qu'ils concordaient en ce qu'ils contenaient Ions A, nous observons maintenant diiîérents cas dans lesquels a n'a pas lieu, et trouvons qu'ils concordent en ce qu'ils ne contiennent pas A, la méthode de concordance établit entre l'absence de A et l'absence de a la même connexion établie précédemment entre leur présence. De même, par conséquenl, qu'il a été constaté que, toutes les fois que A est présent, a l'est aussi; de môme, en montrant maintenant que, lorsque A est mis de côté, a manque aussi, on obtient, par une des propositions ABC, abc, par l'autre BC, hc, qui sont les cas positifs et négatifs requis par la méthode de différence.
Méthode des résidus. — Le principe de cette méthode est très-simple. En retranchant d'un phénomène donné tout ce qui, en vertu diniuctions anlérieures, peut être attribué à des causes connues, ce qui reste sera l'effet des antécédents qui ont été négligés ou dont l'effet était encore une quanUté inconnue.
Méthode des variations concomitantes. — Il reste une classe de lois qu'il n'est pas possible de déterminer par aucune des méthodes précédentes : ce sont les lois de ces causes permanentes, de ces agents naturels indestructibles qu'il est à la fois impossible d'exclure et d'isoler. Mais nous avons une ressource. Quoiqu'il soit impossible d'exclure complètement -un antécédent, nous pouvons être à même, ou la nature pour nous, de le modifier de quelque façon. Par modification, il faut entendre un changement qui ne va pas jusqu'à la suppression totale. Si une certaine modiâcation dans l'antécédent A est toujours suivie d'un changement dans le conséquent a, les autres conséquents b et c demeu-
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rant les mêmes, ou vice versa, si chaque chaiigernent dans a est précédé de quelque modification de A, sana qu'on en observe aucun dans les autres antécédents, on peut en toute sljreté conclure que a est, en tout ou en partie, un effet de A) ou du moins est lié de quelque manière à A causalement. Pour la chaleur, par exemple, bien qu'an ne puisse pas l'expulser complètement d'un corps, mi peut en modifier la quantité, l'augmenier ou la diminuer, et de cette manière on trouve, pai le Oifféreoteemétliodes d'expérimentation ou dobservauun, que l'augmentation ou la diminution de la chaleur est suivie de l'espansion ou de la contraction des corps. On urrive ainsi à conclure, ce qui serait impossible autrement, que l'un des effets de la chaleur est d'augmenter le volume des corps.
Tels sont, d'après Btuart Mill, les principes et les opérations fondaïucntali^g de la logique inductive.
I. Stuact Uill : pétiUon de principe iabéfeate à tout eyllo
fisme ; fonction du Bjllogiflme ; Igrajula du srllogisme. — L Herbert Spencer : itélinitloD de la logique; critique du syllogisme péri pa tel Icien i raiBonnement du particulier au particulier; Byllogisme à quatre termes ; principe (le aiœilitutle.
I. La logii]ue inductive ii'« en eUe-méme rien-d'iii'compatible 9vec l'eustence d'une logique fori^neUe; on peut tracer les règles de la recherche et de la preuve expérimeiitAlee, sans mer pour oela la légitiniité des déductions syllogistiovies. Quand fiacon disait : Reji" cimua ayUogi8muin,il mi^xiiait geul^meotle proecrïre comme instrument de découverte ; il ne contestait pas l'autorité de la logique péripatéticienne, ramenée dans les limites où son inventeur Itti^mênae l'avait circonscnte> Wbewell, sur ce point, ne pense pas ajitrement qjieJBiLCOP-
Um Stuftrt Mill, ^ i m wite J]orl)ert Spencer, devAMDjt'étce conduits, pw les doctrwes qu'ils firofesseot sur l'origine at la genôs« dos connaisFanoes, b annexer i Js logique toduotive le domaine entier âe la logique ConaeJle.JDe toiU temps, les logiciens s'étaient accordés
à reconnaître une science de. la forme générale de la pensée. L'exercice de l'entendement, disait Kant en particulier, est soumis à des lois ; les unes, qui dépendent des objets déterminés de la connaissance, sont aussi nombreuses qae ces objets, et contingentes ; les autr,e3, qui dérivent de la nature môme de l'entendement, sont nécessaires. Si l'on fait abstraction de toute connaissance relative aux objets particuliers, pour ne considérer que l'usage de l'entendement en général, on est conduit à constituer une science où n'entre rien de ce qui touche à la matiët'e de la connaissance. Dans une telle science, la vérité objective des principes et des conclusions n'e^t pas en question ; on se préoccupe uniquement de savoir comment, de certaines propositions données à litre d'hypothèses, on peut tirer des conclusions conformes aux exigences constitutives de l'entendement.
Stuart Mill nie l'existence et la possibilité d'une telle Bcience. Pour lui, l'inférence du général au particulier n'est pas un mode primitif et irréductible du raisonnement.
En premier lieu, il faut, d'après lui, reconnaître que tout syllogisme, considéré sous l'aspect ordinaire, contient une pétition de principe. Quand on dit :
Tous les hommes sont mortels,
Socrate est un homme,
Donc Socrate est mortel,
La conclusion est présupposée dans la première prémisse. Nous ne pouvons pas être assurés de la mortalité de tous les hommes, à moins d'être déjà certains de la mortaUté de chaque homme individuel. Si l'on dit que la mortalité de Socrate est douteuse avant d'avoir été extraite de la majeure : Tous les hommes 9ont mortels, cette majeure est par là même frappée
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d'incertitude et ne peut, par conséquent, servir à légitimer la conclusion. Le principe général, loin d'êti-w ■ une preuve do cas particulier, ne peut être lui-même reçu comme vrai, s'il reste l'ombre d'un doute sur un des cas qu'il contient. Par conséquent, aucun raisonnement du général au particulier ne peut, comme tel, rien prouver, puisque d'un principe général on ne peut inférer que les faits particuliers que ce principe suppose connus.
Pourtant, en fait, le syllogisme semble chaque jour nous fournir la connaissance de vérités non encore observées. Il a donc une force d'inférence sur la nature de laquelle on s'est mépris, altérée qu'elle était par des formules artificielles. Il est incontestable que cette proposition : Le duc de Wellington est mortel, est une inférence. Mais peut-on la conclure de la proposition : Tous les hommes sont mortels? a Je réponds ; non. L'erreur en ceci est, ce me semble, dit Mitl, d'oublier qu'il y a deux parts à faire dans le procédé philosophique, la part de linférence et la part de l' enregistrement, et d'attribuer à la seconde la fonction de la première. La méprise consiste à faire remonter l'origine des connaissances d'une personne à ses notes. Si, à une question qui lut est faite, une personne ne trouva pas immédiatement sa réponse, elle peut rafraîchir sa mémoire en consultant un mémorandum qu'elle porte dans sa poche. Mais, si on lui demande comment le fait est venu & sa connaissance, elle ne dira pas trèsprobablement que c'est parce qu'il est noté sur son carnet '. »
Or qu'est-ce qu'une proposition générale? C'est un court abrégé et de -nos ub£el*^'aUons, et des inférences
i. Syit. de %.,-trad. frouç., liv. H, ch. 3.
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que nous leo avons tirées. « Lors donc que nous cûn^ cluons de la mort de Jean, de Pierre, et de tous les indiviilus dont nous avons entendu parler, que le duc Wellington est mortel, noue pouvons sans doute, comme station iotermédiaijre, passer par cette généralité que tous les bornâtes sont mortels ; mais ce n'est pas dans cette dernière moitié de chemin qui va de tous les hommes va duc de WelUngtoa que réside rinfôrence; elle est faite quand nous avons atilrmé que tous tes hommes sont mortels *. > La garantie de la mortalité du duc de Wellington, c'est la mortalité de Jean, de Pierre, de Jacques eldes autres hommesà nous connus; qu'entre le premier et le dernier stade du raisonnement nous intercalions une propodtion générale, la preuve, en uni que preuve, n'en reçoit rien.
Quelle est donc la vraie fonctiou du syllogisme ? — Toutes les inEérences primitives se font, nous l'avons vu, du particulier au particulier. Les propoisitionB générales sont de simples regi^res des infér^ncas déjà faites et de courtes formules pour en faire d'autres. Si, comme c'est le cas dans le syllogisme, nous prenons pour point de départ une de ces propositions, que »era ta conclusion qu'on s'imagine en tirer, sinon une interprétation? On ne peut dire en effet, sans pétition de principe, que la conclusion est tirée de la formule ; on doit dire qu'elle est faite conformément à la formule. La prémisse réelle, ou mieux l'antécédent logique de la conclusion, c'est la somme des, faits particuliers d'oii r'inductioD a extrait la proportion générale. Nous avons pu oublier ces faits individuels; Q nous reste à la place une brève annotation, un mémorandum, qui, nou» lacfielant que certains attributs
L.-.-, ..Coogic
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BOUS ont para toujours liés k certains autres attributs, nous permet de passer de la présence des uns à l'existence des antres. Mais finférence a lien véritablement des faits oubliés, condensés dans la rormule générale, au fait particulier dont il s'agit. Le syllogisme est donc esBentiellement une infërence du particulier an particulier, autorisée par une inEèrencc antérieure du partisulier au général.
Il résulte de là qu'il faut en modifier les formules générales. Toute proposition réelle énonce qu'un objet donné possède ou ne possède pas teâ ou tel attribut, et que deux attributs ou groupes d'attributs coesistenl ou ne cvotislent pas. Appliquorns ce principe aux deux prémisses d'un syllogisme : la mujeure qui est toujours univet^le énonce que toutes les cho-es qui ont un certain attribut ont ou n'ont pas en même temps certains autres attributs déterminés ; la minetiFB énonce que la chose ou tes choses, sujet de- cette prémbse, poffièdent l'attribut' mentionné le premier dans la majeure, et la conclusion qu'eliesont ou n'ont pas le second. Généraiiaon* Ift procédé. eÈ nous verrons que tons les syllogismes sont régis par les lois suivantes : les cboses qui coexistent œnec une autre chose coexistent entre elles; un»ctro9e qui coexiste avec une autre cbose avec laquelle une troisième chose' ne coe.'îîatB pas, ne coexiste pas' avec cette troi^ièflie i2ho9G ; et encore, en considérant les propositions géniales non eoEBme une partie de notre: connaissance, mai» comuta «le aide pour ta pratique : < Tout ce qui a une marque a ce dont il est la marque ; i> ou bien, I(»8qu6 la mineure est universelle commd la majeure : a Tout ce qui est la marque d'une marque est une marque de ce dont cette dernière est la marque *. »
Syî(. de loc; liv. H, ch. î
28 LES LOGICIELS ANGLAIS CONTCUPOBAINS
Alora les types généraux du syllogisme seraient les suivants :
L'attribut A est une marque de l'atlribut B ;
L'objetdonné a la marque A;
Donc l'objet donné a l'atlribut B.
L'attribut A est une marque de l'absence de l'aliribut B ;
L'objet donné a la marque A ;
Donc l'objet donné n'a pas l'altribut B.
IL H. Herbert Spencer s'est attaqué plus vivement
encore que Stuart Mill à la vieille logique formelle '. La définition qu'il propose de la logique dérive de la dislinclion qu'il établit entre les lois des corrélations externes et celles des corrélations internes, diatinclion qui est elle-même une conséquence de sa doctrine fondamentale de la correspondance du dedans au dehors et de-la subordination constante du premiet' au second*. Les existences considérées comme objectives, c'est-à-dire en dehors de notre conscience, ont entre elles certaines corrélations de temps, d'espace, de nombre, de qualités, etc. Nos idées de ces existences ont de môme entre elles certaines corrélalions, parallèles aux premières, mais dérivées et non primitives. De là deux séries de rapports, les uns extérieurs, les autres intérieurs. La logique a pour objet les premiers; elle est donc, au même titre que les matliématiques, une province de c l'existence objective s ; elle exprime des dépendances nécessaires entre les choses, et non pas entre les pensées; si parfois elle remplit aussi cette dernière fonction, c'est secondairement, et en
1, Cf. Principes de Psychologie, trnd. Ribot et Espinns, 6' p., 0. 2, 3, *, 5, 6, 7 et 8.
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tant que les dépendances entre les pensées sont moulées par correspondance sur les dépendances des choses ; elle ne saurait donc être, comme on l'a voulu, une science des lois de la pensée.
Les preuves de celte assertion hardie peuvent être tirées de la logique formelle elle-môme. Les logiciens emploient, de préférence aux termes concrets, des signes et des symboles capables d'exprimer indifféremment toute espèce d'existence. De là à conclure que la Ic^que a trait uniquement aux lois suivant lesquelles ces signes et ces symboles abstraits s'associent et se désassocient, abstraction faite du contenu qu'ils peuvent renfermer, il n'y a qu'un pas, et ce pas a été franchi par les théoriciens de la logique formelle. Mais leurs découvertes témoignent contre eux. La théorie du syllogisme quantifié de de Morgan, les méthodes algébriques de Boole , la machine logique de Stanley levons déposent en faveur de cette opinion que la logique se rapporte aux liaisons entre les choses, et non pas aux liaisons corrélatives entre nos états de conscience. Dans aucun de ces procédés , en effet , nous n'avons affaire ft la pensée elle-même; dans tous, noua nous occupons uniq'iement de rapports réciproques entre des choses é\ orieures à la conscience.
La première conséqn' nce de cette doctrine est d'enlever toute valeur à la syllogistique. Les critiques adressées par M. Herbert Spencer au syllogisme sont des plus originales. — En fait, nous ne raisonnons pas toujours par syllogisme. S'il est des vérités que nous semblons établir à l'aide de deux prémisses, il en ert dont l'établissement est tantôt plus simple, tantôt plus complexe. Telles sont ces affirmations élémentaires que nous inférons spontanément, sans recourir & aucun iatermédiaire. et ces conclusions que nous tirons d'un
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s^ème noinbreax de ritpports varié». Les unes et les autres ne peuvent, quelque Trolenee qo'elle» subissent, tenir dans les cadres, ici trop larges, là trop étroits, du syllogisme. Le aylk^sme fait donc défaut aux deox extrémités de la série des raisonnements.
Mms^ même réduit à de plus juste» proportions, estif la forme véritable du raisannenient'? — Soit le syl- If^sme sHivant ; ■
ToDS tes cristanx ont un plan de clivage;
Ceci est un cristal.
Donc ceci a un plan de cliirage.
Cette série de propositions exprim&-t-elte f onJre Téritabls dans lequet no» pensées se succèdent pour engendrer la conclusion? Soutiendra-t-on, avec qnriqn» vrai&embkmee, qu'avant de pensera ce cristal ci j'ai pensé & tous les OTistaux, et que' je sins desocndo du générât au particulier? Il y aurait Ift une rencontre frirtnite de tout point inexplicable. En fait, rtdée de ce eriatal a dû précéder ma conception de tous les cristaux, et c'est par conséquent un des éléments de la conehision qoi m'a suggéré ira des éléments générain: de la majeure.
9i, pour éviter l'otfjeeiïon, on transpose les prémisses, on dentamlera : Pourquoi, i. l'idée de cecrtstat imlmând, ai-jeété conduit ir penser & tous les cristarrs, et non pas it toute autre classe ? Pourquoi, quand je pense aux cristaux, pensé-je & leurs plans de clîvage, et aoa k lenrn ai^s, à leors axes, on à toute atitre de leors propriétés? La vérité-, c'est que, avant de penser' à la proportion générale : « Tons les cristaux ont un plan de clivage, « j'ai déj& aperça que ce crtsta:l-ci possède cette propriétés Ce sent, il est vrai, mes expérienees antérieures sur le cfinge des cristaoz qui me déterminent à penser au ^«a de clivage de eeloi-
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ci en particulier; mais le souvenir de ces expériences ne s'offre pas à mon esprit avant l'observation du cas individuel; elles ont laissé en moi une tendance qui tne portb à considérer, dans le cristal perçu, te plan de clivage, de préférence à tout autre attribut ; de là je pense A la proposHion générale que me suggère la proposition particulière, et de cette-là je reviens à cdle-ci. Psycholofriquemenl; il y a trois moments successifs dans le raisonnement déductif; mais l'inférenc» n'est pas dans lè retonr de la proposition générale à la proposition particulière. Le syllogiEtne n'exprime donc ^s le procédé par lequel on atteint la conclusion.
Tonte déduction débute par un rapport spontanément inféré. Il résulte de \h. que toute inférence est essentiellement inductive. n n'en saurait être autrement si la logique a pour objet les choses considérées objectlveniait;
Le mode primitif et irréductBite de l'iodiietlon est ce que Mill a appelé le raisonnement du particulier an particulier. « C'est à lui qu'on peut ramener et fai déduction, et l'induction, en diminuant continuellement le nombre des faits affirmés et observés. C'est foi qm est à moitié route entre elles, comme la commune racine d'où toutes àena partent. C'est lui qni se montre babitueVtement chez les enfants et tes animaux supérieurs, et tfeat en lui que nous trouvons Ifr comparaison de»' rapports réduite à sa fbtme la
[rfys' shnple Dans ce raisonnement primittf, les
rapport» servant de prémisses, comme les rapports Mérés>i sont sin^tUieri. L'acte mental est une intuîtioB de te ressembhinea'et de ta différence d'un rapport à ua autre ra[qx>rt. L'enfant qui s'est brûlé et qui, ayant éprouvé une fois la liaison de l'impression visuelle du feu avec la sensation douleurease que
le feu produit sur la peau, ayant mis sa main prè.' du feu, la retire, est posfédé mentale^nent par la reprégentalion d'un rapport entre le feu et une brûlure, en tout semblable au rapport précédemment perçu. Il pense que le rapport futur sera une répétition du rapport passé. Il voit, ou plus exactement il présumé que les deux rapports sont semblables. Dans ce raisonnement rudimentaire, le plus simple et le plus imparfait de tous, nous pouvons voir clairement que la chose rappelée, qui lient lieu de prémisse, est un rapport; que la chose conçue, qui tient lieu d'inférence, est un rapport; que la présentation d'un terme de ce rapport inféré, le feu, est suivie de la représentation de son autre terme, brûlure; que le rapport ainsi conçu ne l'est que parce qu'il y a une expérience passée du rapport entre le feu et la brûlure; et que, par suite, en vertu même des conditions de son origine, le nouveau rapport est conçu comme semblable à un rapport antérieurement connu. Et il est clair que les expériences se multipliant, l'acte de la pensée par lequel est atteinte la conclusion doit toujours au fond rester semblable'. »
Les lignes qui précèdent contiennent une esquisse de la théorie du raisonnement en général. En fait, tout raisonnement débute par une inférence provisoire. La présentation d'un objet a nous suggère la pensée que cet objet possède quelque attribut invisible h. C'est là un acte simple et spontané qui ne résulte pas d'un souvenir des rapports semblables précédemment connus, mais simplement de l'influence que ces expériences antérieures exercent sur l'association d< s idées. Le plud souvent , dans le cours
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ordinaire de la vie, la concluiion ainsi provoquée suffit, et nous passons h d'autres sujets. On me dit, par exemple, que M. X., qui a quatre-vingt-dix ans, se bâtit une nouvelle maison, je réponds aussitôt qu'il est absurde de bâtir à cet âge. Pour penser à la mort prochaine de M. X., je n'ai pas répété d'abord la proposition : € Tous les hommes sont mortels. . Mais l'expérience passée m'a fait lier l'idée d'une mort prochaine à l'idée du grand &ge de M. X., et cette liaison a suffi pour provoquer ma réponse.
Mais si quelque doute s'élève dans l'esprit au sujet de la conclusion spontanément produite, pour le dissiper, j'ai recours à la formule générale où sont condensés tous les cas précédemment observés des rapports de a et de b. Je constate alors que le rapport" particulier, objet de mon observation et de mon inférence actuelles, est semblable à ces rapports généraux, et j'en conclus que le rapport particulier est vrai. Notre raisonnement est donc l'établissement d'un rapport défini, par comparaison avec des rapports précédemment définis.
On peut prouver à priori que telle est l'essence du raisonnement déductif. Le contenu de toute proposition rationnelle est un rapport; en d'autres termes, toute proposition rationnelle afflrme que quelque chose a été et sera conditionné ou non conditionné d'une manière déterminée. Or on ne peut penser un rapport que s'il appartient ou n'appartient pas à quelque classe le rapports antérieurement connus. A ce point de vue, le raisonnement est une clussidcation de rapports. Mais classer des rapports, c'est grouper ensemble ceux qui sont semblables et les séparer de ceus qui sont dissemblables. Par conséquent, en inférant un rapport quelconque, nous devons nécessai-
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rement le penser comme disant ou ne faisant pas partie de quelque classe de rapports; par conséqoent, le penser, c'est penser qti'il est semblable ou âi^emblab)e à certains autres rapports connus.
On peut dire encore d'uns muniëre plus précise : La perception est la connaî^Bnce immédiate d'un rap- »ort entre deux choses présentées; le raisonnement «9t rétabliîsement indirect d'an rapport déânt entre deax choses. Comment eet établissement est-il postsiblel Si un rapport entre deux oboses n'est pas conim directement, il ne peut être révélé à l'esprit queipar rint^médiaire de rapports déjà connus. Le raison* nement consiste donc à établir nn rapport déSni enti« des rapports déjidèfitiiai.
Il résulte de là que les anciennes formules dn syllogisme doivent être corr^éea. Pourprendre un exemple familier, quand on dit : Tbns les animaux à cornes sont ruminants ; cet ammsl a des cornes, donc cet animal est raminant, on estime d'ordinaire qu'il 7 a 1& trois termes comparés deux k deux. C'est une erreur : l'animal considéré n'a pas lee mimes attributs que tous les animaux, mais dn attributs semblatUea; il en réavlte que le syilogisaie contient quatre termes et non pas trois, et qnil consiste à poser ta similitade de deux rapporte entre ces termes assemblés deux à deux. Dans le cas pri» pour exemple, an prenrifr rapport est donné entre a tes attributs constituant un animal à cornes » et < les attrrbuls constituant un animal ruminant»; un second, entre « les attribitts constituant cet animal à cornes > et c lesattribute cona^ tituant eet animal ruminant > . L'acte du raiscKiieraent consiste à perceroir la simâitude du seeond rapport au premier: Par conséqment, la formule suivante : » Le rapport enire A: et B est comme le rapport entre » et
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b, » représente réeU«aâDt notre iotutiion Iggique. U est en effet manifeste : 1* que c'est • seulement et, vertu de k rtssemblanee pei^^ie entre A et a (le groupe d'attributs renfermés dans la conc^tion d'un uniroal k carnée, et le groupe d'attribiUs préaentéa par cet animal particulier) qu'une concliuâon peut être valide ou même suggérée; 2* que les attributs renfermés dans le terme a ruminant o ne peuvent être connus que comme ayant été précédemment décrits ou observés, et qu'affirmer que l'animal en question tas possède, c'est af&rmer que ces attributs ressemblent à des attributs précédemment connus ; 3* que, dane ce cas particulier, pour aCQrmar un rapport de coexistence entre ces attributs et ceux qui sont signifiés par les mots c animal à carnes », U n'y a d'autre raison que celle-ci : ils ressemblent h certains rapports de coexistence précédemment connus; autceuuent, l'af- Qrmatifm n'aurait aucune probabilité, et encore moins de certitude *. >
.1^ syllogisme est donc une véritable proportion, fondée sur la similitude; la probabilité de la conclusion sera plus ou moins forte selon le degré de la similitude des rapports comparés. Lorsque les choses sur lesquelles on raisonne et laa rapports que l'on compare sont identiques de Oature, lorsque ces rapports ont la même intensité, ie raisonnement est parbit. C'est le cas pour les déterminations de l'espace, du temps, du nombre, de la fiorce, toutes choses dont les rapports peuvent être égavï en espèce et en mesure; de \k vient la certitude particulière et la nécessité des conclusions mathématiques; les rapports comparés étant égaux et par suite indiscernables, aucun douta
Principes de psych., 6* p., ch
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ne peut s'élever dans l'esprit sur la validité du résultat
Si, en l'absence d'une intuition decoétendue, il reste coexistence et iJenlilé de nature entre les termes, identité de nature et d'intensité entre les rapports qui unissent ces termes, bien qae le nombre des intuitions d'égalité impliquées dans le raisonnement soit diminué, la conclusion a cependant encore une force voisine da la certitude mathématique.
Quand le nombre des intuitions d'égalité est encore réduit, ce qui arrive lorsqu'il s'agit de phénomènes successifs, et qu'il roâle seulement égalité dans la nature des choses dont on s'occupe et dans Ik nature des rapports comparés, la probabilité de la conclusion diminue, en proportion du nombre des égalités supprimées.
Enfin elle diminue encore lorsque les termes des rapports comparés ne sont môme plus égaux. Dans ce cas, le plus fréquent de tous dans les raisonnements de chaque jour, les individus mis en rapport ne sont pas homogènes, et les rapports qui les unissent, s'ils ont même nature, n'ont pas une égale intensité.
Ainsi les diverses espèces de raisonnement se distribuent par degrés infiniment rapprochés les uns des autres entre la comparaison de rapports absolument égaux et par suite indiscernables et celle de rapports simplement analogues; mais & ces deux extrêmes, et & tous les degrés intermédiaires, le raisonneinent est toujours et essentiellement l'intuition d'une similitude plus ou moins complète, plus ou moins vague.
d.,GoogIc
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t. La nouvelle analyliqiie. — II. G. Denttiam : quant illcalion du prédicat. — HI. Hamilton : dêOiiition de la logique. —
iV. Lois tormelles de la pensée. — V. Pjsluiat de la logique — VI. Quantiflcation du prédicat. — Vil. Ttiéorie de la proposition. — VIII. Converaion. — IX.. Raisonnement ea général. — X. Raisonnement en extension et en comprétiension. — XI. Induction et déduction. — XII. Raisonnement immédiat et médiat. — XIII. Raisonoewent analytique et raisonnement ayntliêtique. — XIV. Raisonnement non figuré et raisonnement Dguré. — XV. Théorie des figures. — XVI. Tlièorie des modes.
I. La logique formelle, telle qu'Àristote ea a posé, les principes, tracé les cadres et formulé les lois, a eu, entre toutes les œuvres de l'espnt humain, une fortune singulière. Alors que les autres sciences progressent sans cesse et subissent parfois des renouvellements complets, elle est demeurée intacte pendant plus de deux mille ans, recevant à peine, de loin en loin, quelque correction de détail ou quelque accroissemeat sans importance. Ce^t seulement eu ce siècle qu'on a songé pour la première fois à la soumettre ii one révision totale, et qu'à la suite de cet examen on a cru y découvrir ime vaste lacune dans tes principes,
et par suite un manque de simplicité et une ordonnance artificielle dans le développement, et qu'on a tenté d'y substituer un système complet et définitif.
II. La réforme de la logique formelle, poursuivie par les logiciens anglais du xix' siècle, a pour point de départ la théorie de la quantification du prédicat. Cette théorie, que nous exposerons plus loin en détail et qui consiste à donner aux prédicats de toutes les propositions une quantité déterminée, a été découverte et formulée presque en même temps par Hamillon, Thompson el de Morgan. Hamilton, dans une poléinique célèbre avec de Morgan, a revendiqué la priorité de rinvention. Dès 1833, il avait reconnu la nécesraté de quantifier le prédicat dans les propositions atfii'matives. La théorie de l'induction, exposéa par lui dans un article sur ta logique, publié en avril 1833 dans laiieviM d'Édimbour§ et réimprimé dans les DiscuasioTts *, repose sor ce principe. Àrant 1840, il s'était convaincu de la nécessité d'étendre anx propositions négatives la quantificalLon du prédicat *. Uaia il avait eu un précurseur, George Bentham *.
On a revendiqué, et avec justice, en faveur de ce dernier, rbonneiir d'une découverte qui devait être rori^oeâetrarauxméinor^lea*. Vdici en effet ce qtie Gâorg&B6atbaiaéedvait,eal8â3, sur les pra^sitions ;
1. Traduit par L. PeisM daua les Frag-mentt de phUasophw da sir W. HamilloD, bous ce titre Logique.
OtKusiîoia, nppeml. H (AJ
3. George Beatifacuu eet le. DeToi de Jirémie Beutluua. Outra Bon Outline of a New System a/' Logic, pulihé en 1827, on a de lui ua Essai «ur la nomenclature et la classification. M. G. Benthun est un boUiu«l« de gnud mérïte.
4. Stanley Jeroiu, Eieaitnlajry Lasont on Lagie, et Liodu.;, On récent logical spéculation in England, en appendice ft la traduc- Uon du Système <k losijav fftfeherwegi Loôdoo, 1811
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€ Dans les cas où les deux termes d'une proposition sont des eniités collectives, l'identité et la diversité peuvent y trouver place :
c 1° Entre l'uti quetconqtie des individus désignés par un des termes, et L'un quelconque des individus désignés par Tautre terme. Exemple : l'idenlité des triangles équilaléraox et doB triangles équiangles.
€ 2° Entre Vun quelconque des individus désignés par un des termes, tt l'un quelconque d'une partie seulement des individus désignés par l'autre. Exemple : l'identité des hommes et des animaux.
c 3° Entre l'un quelconque tTune partie seulement des individus désignés par l'un des termes, et l'un quelconque d'une partie seulement des individus désignés par l'iiutre terme. Exemple : l'identité des quadrupèdes et des animaux nageurs.
o Quand un terme est appliqué à l'un quelconque des individus désignés par un nom commun, il est universel ; quand il s'applique à l'un quelconque d'une partie seulement de ces individus, il est partiel.
n Par suite, les propositions reviennent aux huit formes suivantes, où l'identité est exprimée par le signe = et la diversité par le signe H , l'universalité par les mois in toto, la particulaiité par Les mots ex parte :
i. X in toto = Y ex parte; S. X in toto If Y ex parte; S.'Xin toto = Y in toto;
X in loto II Y in toto
5. X ex [arte => Y ex parte; O.X ex parte || Y ex parte;' 7. X ex parte = Y in toto; 8.x ex parte || Yiatot*
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a Mais, .comme dans toute équation il n'importe pas lequel des deux membres est exprimé le premier, les deux dernières de ces huit formes sont identiques avec les deux premières et peuvent par conséquent être négligées.
c La seconde peut être aussi négligée, car la quatrième exprime la môme chose d'une manière plus convenable pour le procédé déductif.
a II leste donc les cinq formes suivantes :
i. Xin loto =Yintoto; 2. X in toto = Y ex parte; ■i V ■ . . ,. w W" toto ou
X ex parte || Y ex parte
< Les logiciens ne font pas en général mention de la première forme, qu'ils considèrent comme inutile, et ils disent que le prédicat n'est jamais distribué, c'est-k-dire universel. C'est une méprise. Nombre d'erreurs viennent de ce que l'on considère comme synonymes des termes qui ne le sont pas en réalité ; il est par conséquent avantageux de réduire & une forme logique l'identité parfaite '. »
G. Bentham a donc reconnu la nécessité de donner au prédicat une quantité déterminée, égale à celle du sujet. Mais il n'a été qu'un précurseur; les conséquences du principe qu'il posait le premier lui ont échappé; HamiltoD devait les découvrir et les systématiser *.
Outline of a new syslem of Logic, ch, i
2. Voici ea quels tennea Homilton marquait, en 1S4S, le but de la nourelle analytique : " Compléter et simplifier l'ancieauu analytique; placer la cler de voûte à l'édifice d'AriBtote, Daui la logique alistraite, la théorie du syllogisme eu particulier reste ce que l'a laissée le génie du philosopha .de Slag;re. Si elle n'a
GEORIiB BENTBAH ET HAULTOII 41
ni. En premier lieu, quelle idée HamiUon se fait-il de la logique ' ? Pour comprendre la définition qu'il en donne, il faut se rappeler la distinction établie par Kant entre la forme et la matière de la connaissance. Toute pensée renferme deux éléments, inséparables en fait, mais distincts et irréductibles en droit; l'un en est le matériel brut ; l'autre est le système des lois
poa reculé, eUe a encore moins avancé. Elle contieat 1& Térité, mais une partie de la vérité seulement, et développée d'une façon souvent incorrecte, compleie et confuse. Pourquoi? Parce qii'Aristote, par une inadvertance étonnante en lui, s'est arrSU prématurément dans son analyse et a commencé sa sjullièse avant d'avoir complètement passé au crible les éléments qu'il faut combiner ; par suite, le système,, qui se serait développé de lui-même avec uuité et ordre, a été construit laborieuse-' ment et imparraitement avec force limitations, corrections et règles, qui en allèrent la eyraétrie et en ont grandement diminué l'ntittté. La nouvelle analytique se propose de remédier à cette imperfection. » Logic, appendii VI, — De son cûté, Baynes déclare que la nouvelle analytique «. justiSe son titre par la découverte et le dëveloppement, dans ses diverses relations, d'DD élément de pensée formelle, que dans toutes les analyses précédentes on n'avait pas développé, si on ne l'avait pas méconnu. » An Essay, etc., p. 7i.
1. Les théories d'Hamilton n'ont jamais été exposées par lui d'une façon complète et suivie. Les Leclw-es on logic publiées après sa mort par MM. Mansel et Veitch, 3' éd., 187i, sont loin de contenir toute ea doctrine. Elle n'est pas davantage en entier dans l'ouvrage de M. Baynes, An Essai/ on the New Anatytio of Logicol Forms, Edinburgh, 1B50, qui remporta en 1850 le prix proposé par llamilton, et la preuve, c'est que, dans une note trop brève, placée 4 la fin de cet ouvrage, HamiJton a soin d'indiquer quelques-uns des accroissements qu'une réQeiinn plus mûre lui a fait ajouter aux théories résumées d'ailleurs avec une grande exactitude et une grande clarté dons l'Essay. Il faut donc, pour un plus ample informé, recourir au nombreu.i fragments publiés en appendice aux Lectures on logic par MAI. Mansel et Veitch. Mois ce sont souvent de courtes notes, jetées sur le papier pour Hxer, comme matière d'une réflexion ultérieure, les pensées de l'auteur; souvent aussi, on en ignore la date. Il est donc dif&cilj de démêler la pensée définitive d'Hamilton et de l'exposer avec cette rigueur systématique qu'il se flattait d'avoir le premier introduite en logique.
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suivant lesquelles nous élaborons ce matériel pour en foire des notions, des jug^nente et des raisonnements. Hamilton donne le nom de pensée au second de ces éléments, à l'eKctusion du premier. La pensée n'est donc pas, pour lui, l'œuvre des facultés de perception, d'imagination et de mémoire, mais uniquement oelle des aides de l'entendement par lesquels nous élaborons les matériaux fournis par les facultés représentatives; la pensée est dooc esseiitiellomcnt comparaison , analyse et synthèse ' ; dans la conception, c'est-k-dire dans la formation des idées générales, elle compare, unit et sépare des attributs ; dans le jugement, elle compare, sépare et unit des notions ; enfin, dans le raUonnwnent, elle compare, sépare et unit des jugements. La logique est la science des lots de la pensée en tant que pensée '. < Cest dire qu'elle écarte
et. Lect. m log., Lect
2. Un disciple d'HamiltiHi , lluBsl, dans mb ProUgomena logica, déânit aussi la logique la Kieuoe d«g ioia formellas de la pensée. La matière est tout ce qui Tient du deliora A la pensée, la Torme * tout ce qui est présenté dont et par l'acte de penser lui-même n. La logique u'a rieu ù voir au contenu de nos opérations mentales ; elle n'a pas à s'inqaiéter ai concepts, jugemenU et raiaonnemeuts cocrespoodent ou qoq & une réalité ; ■on unique objet est la manière de penser, en ce qu'elle a de général. Aussi ree«nnalt<lle pour ■ Ic^iquemeat valides >• tous les coDceplB, jugements et raisonnements • qui ne sont pas en désaccord avec le^ lois fondamentales de la pensée », laissant à telle ou telle partie de la science naturelle k déterminer ic si tes mêmes produits de pensée sont garantis par le témoignage de telle ou telle ezpérienoe spéciale. > ~ Ainsi défloie, la logique a deux fonctions, l'une conalractive, l'autro crilique. La logique constructive prend les trois lois formelles da la pensée, loi d'identité, loi de non-contradiction et loi du milieu exclu, et, les appliquant aux matériaux dont sont forinés nations, jugements et raisonnements, elle construit formellement, c'estrà-dire en se préoccupant uniquement de leur rapport aux lois de la pensée et non de leur rapport à la réalité objective, ces Lroii produits de la pensée. Pour entrer en action, il faut que de*
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tout ce qui, de près ou de Unn, tient à ta matière de la coDDarâsance, et qu'elle n'en considère qoe la forme eommaiÊB et anivereelte. EHe est donc une acience formate. We ne B'oooipe point de l'axirtence réelle ni de ses relations, ittus sealement de cette existence et de ces relations qui se Tnanifestent soua les conditions de la pensée et qui sont réglées par elles. Elle ne sait rran de la Tèrilé ou de la fausseté des propositions e31e»^inËnies ; elle n'en tient pas «ompte. En logique , tout ce qui n'est pas ccnftrattictoire «Et vrai. La logique De garantit ni les prénisEes, ni la conclusion, mais uniquenient la cflDséqtMoce des premtèree à la dermère, car nn syllogisme n'est autre chose que l'afQr- Okation explicite de la vérité d'une proposition, dans rtiypotli^e que d'autres {nropositions qui la contienaent implicitement sont vraies *. » Kaat a entrevu la vraie fonction de la logique ; mais il ae l'a pas nettement et déânitivente^ dégagée de tout ce qui n'est pas elle, en y laissant les propositions modxleë déter-
matérlaux lui etnant donnés ; ainsi elle ne saurait conetniire àei notions sans attributs, des jugements sans notions, dea r> aenenls eana jogements. Hais, dam la eonsEruction des notions, son rôle se borne à Toir si les attributs unis sn nna ntËme notion ne sont pas contradictoires ; la validité matérielle d'une telle ■truction ne la regarde pas ; lugiqnemenl, la notion d'un " tanre s est aussi coire<:le que oelle d'iiomme. Dam les jugements, elle lechercbe uniquement ai les notions rapprochées e réunies ne sont pas contradictoires. Logiquement, un jugement affinnatif et un jugement négatif sont Trois, quand les notions priées cOTome sujet et conme AUribut sont MKopatibtes entre elles ou ne le sont pus. De même, duis les raisonne mente, la logique a seulement A Toir si les jugements accouplés n'ont rien de contradictoire entre eux. — La logique critique examine si les notions, jugements et Taisonnements sont formés conformément aux lois de la pensée.
1. DiscusHoru, IV. Dans le même morceau, Hamilton dit : <■ La logique ne considère pas les cboses comme elles existent réellement et en ellea-m^mea, mus seulement les formes générales de la pensée lona lesqnel'es l'esprit les conçoit, m
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minées par la nécessité, la possibilité ou la contingence du rapport qui unit le sujet et le prédicat; il ne l'a pas ainsi complètement distinguée de la métaphysique. Il faut donc uniquement lui assigner pour objet la forme de la connaissance. La forme, toute la forme, rien que la forme, telle pourrait être sa devise '.
Ainsi définie, la logique ne se confond, comme on serait peut-Stre tenté de le croire, ni avec la psychologie, ni avec ce que depuis Kant on doit appeler la critique. Toutes les phases de la pensée nous sont connues par la conscience, et à ce titre elles semblent ressortir toutes également ii la psychologie. Mais, bien qu'elles soient toutes unies, et que l'analyse seule puisse les séparer, les unes sont contingentes et les autres nécessaires. Les premières, en tant que phénomènes, appartiennent < & la science dite psychologie empirique ou historique b. Mais quand l'abstraction a séparé des manifestations contingentes de la pensée c les formes nécessaires • qui en sont les lois, • il en résulte une science qui se distingue de toutes les autres, en ce qu'elle prend pour objet ces formes nécessaires '. s Toutefois son objet n'est pas celui de la critique. Celle-ci se propose de déterminer les conditions organiques de toute pensée, les lois fondamentales et nécessaires engagées dans toute démarche de l'esprit. La logique, au contraire, considère non les actes mêmes, mats les produits de l'entendement; aussi les lois générales auxquelles elle est soumise ne sont^lles pas ce que Kant a appelé les formes à priori
i. Cf. Bajnes, Esaay, etc. u Le logique considËre la forme, et non la matière de la peasée ; mais la forme se maaifeete seuleuient appliquée à quelque matiL-re ; la logique demande k pouvoir employi?r quelque matière daas ses exemples. ■ Cf ilamil- Ion. l.ogk, appcnd. VI (6).
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de la sensibililé, les catégories de l'entendement et les idées de la raison, mais uniquement les lois des produits de la pensée telle qu'elle a été définie plus haut '.
. IV. Ces lois fondamentales, déterminées par la nature du sujet pensant lui-même, et non par quelque ciiose d'extérieur à lui, car dans ce cas elles seraient contingentes, sont 3u nombre de trois : la loi d'identité, la loi de contradiction et la loi d'exclusion ou loi du milieu exclu '.
La première énonce l'impossibilité de penser un concept donné et ses caractères comme réciproquement dissemblables ; il y a équivalence absolue entre un tout et la somme des parties qui le composent, entre un concept et la totalité des attributs qui le
1. Usmiltoa n'établît pas en termes exprès cette distinction entre U logique et la critique ; mais il en établit une équiva lente, qui se rapporte à sa nomenclature particalière. Dans la Lect. IV du Cours de logique, il dit : a Quand la forme e^t considérée par rapport au sujet pensant, c'est-à-dire coiume un acte, comme une opération, elle appartient à la psycliologie pbénoménale. Quand elle est considérée par rapport à ce qui est pensé, c'est-à-dire comme le produit de l'acte, elle appartient alors à la logique. » 11 dit encore, iiid. : « La logique considère la pensée non comme l'opération, mais comme le produit de la pensée ; elle traite non de la conception, du jusenient et du raisonnement, mois des concepU, des jugements et des raison- Aements. ■
2. CF. Lect. IV. Dans cette leçon, Hamilton admet une quatrième loi fondamentale, qu'il appelle loi de la raison et du conséquent, ou encore toi de la raison surSsante : « La pensée d'un objet, comme actuellement caractérisé par des attribnts positifs ou négatifs, n'est pas laissée au caprice de l'entendement ; mais cette faculté Joit être nécessitée par tel ou tel acte déterminé de pensée, par la connaissance de quelque chose d'indépendant du procédé de pensée lui-même. Cette condition est exprimée par la loi de raison sufËsante, ou loi de la raison et du conséquent. » Hamilton a-t-il reconnu plus tord que cette loi n'o rien de formel au sens où il prend ce mot? Dans ses dernière» ■pécalations, U ne la considère nlus comme une loi primitive.
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constituent. Aussi peut-on dire que « toute chose est égale & elle-même > ou A = A ou A est A. C'est le principe de toute affirmation logique.
La loi de contradiction, qu'il vaudrait mieux appeler loi de non-contradiction, «xige qoe deux assertions dont ràne nie ce que l'autre affirme ne puissent <ètrepen- ■îAîB ensemble. Quand un (Ajét eet déterminé par l'affirmation d'un certain caractère, nous ne pouvons continuer à le penaer eomme le même objet, quand ce caractère en est nié. En d'autres termes, oe qui est contradictoire est InconcevaMe; A =: noq A = 0, ou A — A = 0. Cert le principe de toute négation logique.
La loi du milieu exclu, principe de la disjonction logique, veut que, de deux attributs contradictoires, un seul puisse être affirmé d'une chose, et que si l'un eu est explicitement affirmé, l'autre en soit implicitement nié.
V. Lea lois que nous venons d'énoncer sont < les conditions du concevable ». Les nier, c'est nier la pos- Bifoilité même de ht pensée. Mais la logique implique en outre un postulat dont la nécessité résulta de aa déËnition même. Puisqu'elle a pour objet la forme, toute la forme, rien que la forme de la pensée, l'œuvre qu'elle se propose est impossible à réaliser, si on ne l'jiutariae pas à exprimer pleinemuit le sens total des notions, des jugements, des raisonnements qu'elle considère. IL peut se iCaire en effet, c'est une question à examiner plue tard, que le langa^ usuel n'exprima pas tout ce qui œt contenu dans l'acte, et par suite dans le produit de l'eutendement. On doit donc permettre h la logique, ewis p^e de la condamner à uœ imperfection irrémédiable, c d'énoncer explicitement dam le iMiga^ tout te qui est canietut implicitement
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dans la pensée '. a Bien de plus einsf^e «t de plus )égilime que cette demande. Pourtant, c'est pour ne pas l'avoir faite qœ les anciens lagici^u n'ont donné qu'âne doni-analyse de l'objet de la science.
VI. Voyons en effet ce qui résulte tout d'abord de ce postulat. Toute profwjsition est composée d'un sujet et d'un prédici^ unis par une copule. Mous pensons le enjet avec une qoantité détermieée, et c'est de celte quantité du sujet que résulte la quantité, le plus sou- T«nt exinimée, suis tai^oucs reconnue des propositions Mais le sujet est-H le seul terme qui soit quantifié dans Ja prisée? Le prédicat est-il tmijours et nécessairement pensé d'une manière quastîtativement indétn-minée? En ùàt, on l'exprime le plus souvent sans y attacber un »gne précis de quantité ; on dit, par exemple : Ions les hommes sont mortels, sans spécifier si l'on entend parler de tous ks mortels ou seulement de qtulquea-una. Pourtant il est des cas assez nombreux xtb le langage quaotiile le prédicat, l'uur cela, nous y joignons les mots tout, quelque, ou des équivalents de ces mots ; ou bien encore nous y attacboDs des formes limitatives; nous disons, par exemple : des amfoaux, l'homme seul est raisonuable; lafai «eule justifie; ou encore : sur terre, il n'y a de grand que l'hanme; dans l'homme, il n'y a de grand que l'esprit,
Sont-œ là des exceptions dans la pensée, connoe ce MDt des exceptioBS i^ns le langage? ou faut-il au contraire admettre iiue le prédicat de toute proposition est pensé avec une quantité déterminée, et que la
1. Cf. Logii:, Lect. VI. Ce n'«tt pa« Ift.'d'aprèe HamiltOD, le «cbI •OBtulst de la logique ; Cf. logk, appead. VI (AJ ; mais c'est de beauROup l6 plus important ; c'est celai qoï contient en germa tonte la aeniTalle muùjUqae. Cl.Btfties, An Eua^, p. i.
logique doit, par conséquent, exprimer celte quantité dans toutes les propositions qu'elle traite? Pour répondre & cette question capitale, considérons l'acte de l'entendement par lequel nous unissons un prédicat à un sujet Une noiion est l'idée de l'atlribut général ou de l'ensemble des attributs généraux par lequel une pluralité d'objets individuels coïncide. Elle implique, par conséquent, la perception et la comparaison d'une pluralité d'objets, la reconnaissance en eux d'éléments semblables, et l'union subjective de ces éléments. Une notion est ainsi un tout purement idéal que l'esprit est contraint de former, pour classer dans la pensée, et séparer dans le langage, les objets variés de sa connaissance- Qu'es^t-ce maintenant qu'attribuer un prédicat à un sujet? C'est penser ce sujet, objet individuel ou notion, sous ou dans une notion donnée. Dire par exemple : L'hommeettun animal, c'est placer la notion homme sous la notion animal.
Cela étant, quand nous plaçons ainsi un objet sous une notion, c'est-à-dire quand nous affirmons qu'il appartient à telle ou telle classe, nous devons savoir qu'il y occupe une certaine place ; autrement, nous ne serions pas autorisés à l'y faire entrer. Si, par exemple, nous ignorons que le concept homme occupe une certaine place dans le concept animal, nous ne sommes pas en droit d'affirmer le second du premier, c'est-àdire d'introduire le premier dans le second. Il y a plus : non-seulement, pour penser un concept sous un autre, ou un objet sous une notion, nous devons savoir que l'un est partie de l'autre, mais nous devons encore déterminer exactement la portion qu'il en occupe. Toute notion est en effet une unité factice dans la I ensée ; l'étendue en est égale à la somme des objets dont elle exprime les éléments communs ; d'autre part.
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penser un objet, c'est le faire entrer dans une notion ; il en résulte que, en le pensant, nous délimitons rigoureusement l'étendue occupée par lui dans la classe à ■ liiquelle il est rapporté '.
Le prédicat est donc toujours et nécessairement pensé avec une quantité déterminée, égale îi la quan • tité du sujet. Aussi, en vertu du postulat de la logique, devons-nous toujours énoncer explicitement cette quantité implicitement pensée. Si. d'ordinaire, le langage ne le fait pas, c'est qu'il vise & exprimer ce qui est pensé, et non pas, si ce neat accidentellement, la manière dont nous le pensons ; c'est qu'il a affaire à la matière et non à la forme de la connaissance; de là vient qu'il élimine de l'expression tout ce qui n'est pas strictement nécessaire à l'intelligence claire de ce qui est pensé. Mais la logique doit, sous peine de faillir k sa tâche, suivre une procédure plus rigoureuse et énoncer, en toutes lettres, tout ce qui est implicitement contenu dans la pensée, el par suite assigner aut prédicats de toutes les propositions une quantité déterminée.
La quantification du prédicat est le principe essentiel de la nouvelle analytique; elle seule permet de donner de la science logique une complète analyse ; c'est pour l'avoir ignorée ou méconnue que les anciens n'ont développé la logique que par un c&tè et lont embarrassée de règles nombreuses, inutiles et discordantes.
Vil. La première conséquence de ce principe est une réforme importante dans la théorie des propositions. L'ancienne analytique admet quatre espèces de propo-
et BajncB, An Eisay, p. S, aqq
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Bitions difitingaées par la qualité et la quantité : las universelles afliraiatives, les particulières affirmatives, les nniverselles négatives et les particulières négatives. La nouvelle analytique, en quantifiant te prédicat, est conduite à reconnaître quatre espèces de propositions afùrmatives et quatre espèces de propositions ségatives :
l" Les dfgrinalivee toto-totaya, dans lesquelles eiyet et prédicat sont pria dans toute leur extension. Eieimple : Tout triangle est tout trilatéral.
S° Les affirmatives Uiio-partiellea, dans lesquelles Je SDJet est prs univieraeUeineflt et le prédicat {larliculiÊrement. Exemple : Tout triaugle est qn^ue figure.
3* Les affirmatives parti^tataiea, dans lesqu^les le sujet est particulier et le prédicat universel. Exemple: Quelque figure est tout triangle.
4* Les ar&rmatives parti-partielles, dans lesquelles sujet et prédicat sont tous les deux particulieis. Exemple : QuelquesfigaKséquilatérales sont quelques triangles.
5° Les négatives tato-totales, dans lesquelles le sujet, en toute son extension, est exclu de toute l'extension du prédicat Exemple : Aucun trianglen'estuicuncarré.
6> Les négatives toto-partielles, où le sujet entier est exclu d'une partie seulement de l'extension du prédicat. Aucun triangle n'est cpielque Sgure équilatérale.
70 Les négatives parti-toteUes, où une partie de la notion dénotée par le sujet est seule exclue de toute l'extension de l'attribut. Exemple : Quelque figure équilatérale n'est aucun triangle.
8° Enfin les négatives parti -partielles, dans lesquelles une partie de l'extensioa du sujet est exclue d'une partie ^eulemânt de l'extension du prédicat. Exemple : Quelque triangle n'est pas quelque Sgure équilatérale.
6E0RSE maiTSAX 8T BAHILTOR SI
Ainsi toct jugemefit, et par suite loute proposition, est, au fond, une r^aticHi de qoantité entre un sujet et un prédicat donnés. Dans le cas de l'aEHrmative, noua énonçons qu'il y a égalité entre l'un et l'autre, et toute proposition atSrraatim est, «n dernière analyse, une équation. Dans le cas de ta négative, nous énonçons, au contraire, qu'il est impossible de mettre le ^jet et }e prédicat en écfaatiee '.
VIII. Il résulte de là que la doctrine ordinaire de la conversion des propositions doit être ^nguliéreœent simplifiée. Les logiciens admettent troiâ espèces de conversion : la conver^on simple, sans modification de qualité et de quantité, pour les négatives universelles ; la conversion par accident, pour les universelles aHir- Qiatives : la qualité de la proposition demeure la même, nais la quantité, d'ittâverselle, devient particulière; Mfin la conversion par iContraposUion, la plus com- {4exe de toutes, où, en changeant mutuellement de plaoes, sujet et prédicat deviennent négatifs, de posiiiCa qu'ils étaient.
Une complète analyse de tous les éléments de la ^o^sttion supprime cette variété de conversions. Si
i. Le» logiciens qui ont auîTi Hamiltoa, Thompson et Spol- £ng en particulier , rejettent les additions proposées par lui aux formes négatives. Us loot remarquer que , dojis les aégQ' tive« lotû'partieUea et porti-parLelles, le prédicat est pris iml versellement. — Aucun homme n'est quelques classes d'animaux. Si ces classes d'inimaux desqneltes l'homme est exclu peuvent être apéciSquemaol dâSuies, et logiquement elles peuvent l'être, la proposition revient à la forme usuelle. De même pour la proposition suivante ; quelques Xs ne sont pas quelques Ifs ; quelques hommes ne sont pas quelques mammiférei. Si l'expreBsioa <• quelques mammifères > peut être dëânie spéciSquement, nous retombons sur l'ancienne forme en 0, où la prédicat est universel. — Of . Thompson , Ait Oi^line, eUi.f S 78, sqq. ; A. Bain, Logiq. déd, et ind., trad. G. Compajré, 1. 1, D. 133.
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le prédicat de toute proposition a une quantité déterminée, si cette quantité est précisément égale à celle du sujet, sujet et prédicat sont, dans les propositions affirmatives, comme les deux membres d'une équation- 11 est donc indifférent que l'un ou l'autre soit placé à droite ou à gauche de la copule; le changement de place n'en altère pas la valeur. Si, dans les propositions négatives, le prédicat a encore une quantité déterminée, c'est-à-dire si l'assertion énonce explicitement que le sujet est exclu de tout ou partie du prédicat, peu importe, là aussi, la place de l'un et de l'autre. 11 n'y a donc, d'après la nouvelle analytitique, qu'une seule espèce de conversion, la conversion simple.
IX La doctrine de la quantification du prédicat, appliquée au raisonnement, semble devoir y introduire une simpliHcalion extrême. Ici, en eïïàt, ce que la logique doit considérer dans les propositions, c'est uniquement la quantité du sujet et celle du prédicat. Si le prédicat est toujours implicitement pensé et doit être exprimé avec une quantité déterminée, si cette quantité est égale à celle du sujet, c'eàt-à-dire si la proposition est, en dernière analyse, une équation, tout raisonnement va de quantités égales à des quantités égaler; tout syllogisme est au fond une série d'équations aux membres équivalents. Dés lors, les distinctions logiques de grand, de petit et de moyen termes, de majeure, de mineure, deûgure, s'évanjuissent. Le type de tout raisonnement est le suivant : A =:B, B = C, donc A = C
Hamilton n'a pas poussé sa doctrine à cette conséquence extrême ', et il est loin de traiter, dans sa
1. Oa reut croire qu'il l'a eotrevue. On lit en effet, daus un
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théorie du raisonnement, les propositions comme de pares équations.
Voici en quels termes il détermine l'essence du raisonnement : c La conclusion logique est déterminée par le rapport subjectif de raison et de conséquent, BOUS lequel ces termes (les termes des prémisses) sont posés dans la pensée. La notion connue cotrune déterminante est la raison ou l'antécédent; la notion congue comme déterminée est le conséquent. Or l'espriL ne peut penser deux notions sous la relation formelle de raison et de conséquent que dans l'un ou l'autre de ces deux modes : ou bien la notion déterminante doit être conçue comme un fout contenant (et par conséquent nécessilant) la notion déterminée, conçue comme la partie ou les parties contenues ; ou bien la notion déterminante doit être conçue comme les parties constituant (et par conséquent nécessitant) la notion déterminée, conçue comme le tout constitué par elle '. d En un mot, le raisonnement va du tout aux parties, ou des parties au tout.
X. Il en résulte que l'on doit distinguer tout d'abord dt'ux espèces de raisonnement. Considérés absolument et en eux-mêmes, tout et parties sont identiques; c mais, relativement i l'esprit, ils ne le sont pas, car, dans l'ordre de la pensée (et la logique n'a pour olijet que les lois de la pensée), on peut concevoir d'ubord le
fragmeat sniiB date de l'append. VI aux Leci- on Logic : » La grand résultat du la doctrine est le suivant ; touchant les proposition, sujet et prédicat; louchant les syllogismes, dans les eatégoriques : termes majenr et mineur, prémisses majeure et mineure, 1", i^, 3", 4* figures, et même ce que j'appelle syllogisme non figuré, sont convertibles les uns dans les autres, et toute couversion se réduit à une simple équation, n 1. Diiciisaiom, IV. Trad. L. Peisse, Frajments (fHamilton.
tout et le diviser ensuite en ses parties par une ana~ lyse mentale, o\i concevoir d'abord les parties et les réunir ensuite en un tout par une syathèse mentiUe. La conclusion logique est donc de deitx espèces et de deux seulement : elle peut se faire soit du tout aux parties, eoit des parties âu tout; et rien ne peut être la terme d'une argumentation logique qu'à titre de tout constitué ou de partie constituante ou contenue *. > — Le raisonnement est déductif quand il descend du tout aux parties; quand il s'élève au contraire de la totalité des parties énumérées chacune à part au tout qu'ellos constituent, il est iiiductiL
XL On entend d'ordinaire par induction le procédé de l'esprit qui, d'un fait observé, conclut la loi de ce fait, ou, eu termes abstraits, l'inférence du particulier ' au général. Pour Hamilton, un tel procédé n'a pas entrée dans la logique. La logique, en effet, n'a-t-el!e pas pour unique domaine les formes de la pensée, et l'induction, telle que nous venons de la déânlr, métne en admettant qu'elle suppose l'emploi d'une forme, — analogie de l'expérience, croyance à la stabilité des lois de la nature, ou toute autre, — ne porte-t-elle pas essentiellement sur la matière phénoménale de la connaissance ? Mais, à cAté de cette induction matérielle, il est une induction formelle, entrevue par Âristote, qui doit trouver place dans la science des lois de la pensée en tant que pensée. Elle est le procédé inverse de la déduction. Celle-ci repose sur ce principe que ce qui appartient ou n'appartient pas au tout appartient ou n'appartient pas à chacune dœ parties constituantes. Renversons les termes de cette proposition, et nous auroiu le principe d'un moda
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inverse de raisonner purement formel : ce qui appartient ou n'appartient pas à toutes les parties constitutives d'un tout appartient on n'appartient pas au tout constitué.
Tout raisonnement inductif peut donc et doit être mis sous forme de syllogisme. Il y a lieu d'y distinguer trois termes et deux prémisses. Ainsi :
A e^tB,
X, y, 2 est A,
Doncx^ y, z est B*.
La seule diCférenoe d'srec le syliogieine «rdînaire, c'est que l'un des lertnes de la «onclunon, au lieu d'être un tout oo une partie, est une énumération de parties. U va sans dire que cette énumération doit être complète. Dans l'induction matérielle, c'est-à-dire dans celle que nous appliquons à la connaissance des lois de la nature, l'énamération de toutes les parties ou celle de tous les cas semblables est manifeetement impossible. Jamais nos observations n'épuisent ta somme des faits de même «spèee ; pourtuit nous ne hà«sona pas de conclure de <^i«ilques foits observés, ou même d'un seul fait, à la loi universelle qui les régit tous. Hais une telle opération n'est pas garantie par les loss formelles de la pensée. On ne saurait recevoir, en logique, sous le nom d'induction, qi^ l'inférence de toute» les parties, imses à part, au tout constitué par elles. Cette induction est sans doute moins féconde que l'induction matérielle des savants. Peu importe ici ; logiquement, il existe on raisonnement des parties
1. D Un syllogisme catégorique inductiT est un raisoniiemeDt daiiB lequel nous conclDons de la notion de toutes les parties prises & part i la notion du tout qu'elles conatituevt collectivement. Ses lois générales sont ideotiqaes à celles du syllogisme catégorique déductif. ■ Lect XVII.
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au tout, inverse du raisonnement déduciif, et, n'eùt-il que de très-rares applications, il importait de le reconnaître, d'en déterminer les caractères et d'en mar^ quer la place dans la logique formelle '.
XU. Le raisonnement va des parties au tout ou du tout aux parties. Mais ce mot tout a, en logique, deux sens difTèrents. Toute notion a deux quantités distinctes, comptées, pour ainsi dira, en sens inverse l'une de l'autre : une quantité intensive et une quantité exlensive ; en d'autres termes, une compréhen.^ion et une extension, une connotation et une dénotation. La première est la somme des attributs qui peuvent en être affirmés; la seconde, la somme des objets desquels elle peut être affirmée. Les logiciens, sauf l'exception douteuse d'Ariâtote, n'ont eu égard, en traitant du syllogisme, qu'à la quantité extensive ; toutes leurs règles supposent que le sujet de la proposition est considéré comme partie de la classe dénotée parle prédicat. Ce n'est là que la moitié de la vérité. Si l'on considère la quantité intensive des notions accouplées, exclusion faite de leur quantité extensive, c'est le prédicat qui fait partie du sujet. La copule est a donc deux sens bien différents', à un point de vue, elle signifie que le sujet est contenu dans le prédicat; à un autre point de vue, elle signifie au contraire que le sujet contient le prédicat. Ainsi cette proposition : L'homme est animal, peut être interprétée des deux façons suivantes : L'homme fait partie de la classe animale, et : Les attributs contenus dans la notion animale sont au nombre des attributs contenus dans la notion homme.
Il résulte de là que les expressions grand terme et
i. Lcct. XXVI, Append. VIII, DLkus. IV.
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P^it terme n'ont pas, en logique, la signification absolue qu'on leur a prêtée. Au point de vue de l'extension, le sujet de la question est le petit terme, et le prédicat le grand ternie ; mais, au point de vue de la compréhension, il faut intervertir les râles; le snjet de la question est le grand terme, parce qu'il est un tout plus grand que le prédicat qu'il contient; le prédicat devient alors le petit terme.
11 y a donc deux espèces collatérales de syllogismes : les syllogismes en compréhension et les syllogismes en extension ; ou, pour parler avec une rigueui' qui n'était peut-être pas dans la pensée d'Hamilton et qui diminue l'importance de sa découverte, tout syllogisme peut recevoir deux expressions diCTérentes, l'une en extension, l'autre en compréhension; il suffit pour cela de traduire la copule tantAt par est contenu dans et tantôt par contient, et d'intervertir l'ordre des prémisses, puisque le petit terme en l'une de ces expressions est le grand terme en l'autre.
Ainsi le syllogisme en extension :
L'homme est mortel, c'est-à-dire : homme est contenu dans mortel ;
Pierre est homme, c'est-à-dire : Pierre est contenu dans homme;
Donc ; Pierre est mortel, c'est-à-dire ; Pierre est contenu dans mortel,
devient, en compréhension :
Pierre est homme, c'est-à-dire : Pierre contient homme ;
L'homme est mortel, c'est-à-dire : homme contient mortel ;
Donc : Pierre est mortel, c'est-à-dire : Pierre contient mortel.
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XTII. Ces distinctions établi», poussons plus loin l'analyse du raisonnement.
Toute inférence est immédiate ou médiate : immédiate qnand elle est tirée d'une seule proposition : A est B, donc B est A ; médiate quand elle est tirée de plusieurs propositions : A est B, B est C, donc A est G.
Des inférences immédiates, les unes, telles que la conversion , la conlraposition , la subalternation et l'équipoUence, ont été reconnues de tout temps ; d'autres ont été méconnues et rangées indûment, sous le norn de syllogismes disjoncta et de syllogismes hypCK thétiques,' parmi les infëFemeB médiates. Ce qui a causé l'erreur, c'est que ces rasBOiuiementâ se présentent avec trois propositions :
A est B ou non-B;
Or A est B;
Donc A n'est pas i)on-C.
Si A est, B est;
Or A est;
Donc B est.
Mais, à y regarder de près, ce sont là des variétôs complexes de l'inférence immédiate. On y trouve, en effet, deux termes seulement; et la proposition, qui joue le rôle de prémisse roajenre. n'est autre chose que la règle générale de l'inférence, sous-entenduo dans les syllogismes proprement dits. Si nous devioni énoncer cette règle en tête de toute inférence médiate, un syllogisme aurait quatre propositions au lieu do trois, ou du moins les deux prémisws seraient fondues en une proposition complexe '.
I. Logic, app. IV. Cf. app. VI : • Let ByUogtsmeB hjpothètigués sont non pas des fonnea d'inFÉrence médiate, mois puromeut lies variétés coraplexeB de l'inférence immédiate par res-
u..„-:;c:. Cookie
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XIV. Toute inférence médiate est donc un syllogisme catégorique, aEfirmatiE ou négatif. Tout raisonnement est précédé d'une question : A e t-il B? La réponse à cette question est la conclusion : Â est B oa A n'est pas B. Les prémisses sont les raisons qui justifient la réponse. On voit, par suite, que les propositions constitutives d'un syllogisme peuvent être énoncées suivant deux ordres distincts. On peut immédiatement refondre à la question, et formuler ensuite les raisons qui légitiment la réponse ; on peut en second Keu énoncer d'abord ces raisons, puis la conclusion qu'elles amènent. Dans le premier cas, le syllogisme est analytique :
A est-il G?
ù'iction ou Eabaltemiitloii. • — Ceat la doctrine âéSnltive dUamiltoa que les raisoimemcDte hypothétiques et diajonclits sont usiqaeineiit des iufërences immédiates ; mais nulle part il n'en a donné une démonstration en règle ; du reste, il semble n'être paryenn qu'assez tard à cette laçon de voir ; le fragment d'oA sont extraits les arguments que nous avons résumés est de ISiS. — Dons les Lecttiret, les raiBounements disjonetifs, hjpoUiâtiqnM et liypoUiético - disjonctife (dilemmes) sont coasidéréa comme des syllogismes et traités à la suite des sjllogismes catégoriques (Lect. 3!VIII). — On peut suivre, dans les fragments publiée en appendice fc ces leçoas, la marche de 1k pensée d'ilasiiUon. Dans un fragment daté de novembre ISiS, Ilamilton distingue trois espèces d'kiférence : 1° l'inlérence conunutative, nûsonnemeat immédiat; 3* l'infïrencs explicative, raisonnement hypothétique ; 3- l'iattrenee couq»aEati*e, illogisme catégorique, k cette époque, Hamilton pensait que l'inférenca hypothétique est médiate ; toutefois il la distinguait du sjllogtsnw proprement dit, ai ce eeni qne le moyen y wt nne proposiUon. Dans un autre fra#neat qui porte la même date, le» raisonnements conditionnels sont placés au nombre des inrérences immédiates , divisées en inférences immédiates péremptoirea (subaltemation , conversion , opposition de con^adiction, de conirariété, de subcontrariété, équipollence, modalité, contniposition, corrélation, identité) et inréreneea immédiates alternatives, renfermant les syllogismes disjonctifs et les ayllogismea hypotbétiqaM-dc* U^ei w M.
A est C,
Cur A est B,
Et B est 0., Dans le secoad, il est synthétique :
A est ne?
A est B,
B Bit C,
Donc A este . '
Les logiciens n'ont vu jusqu'ici que la syllogisme synthétique; c'est & lui seul que se rapportent toutes les nomenclatures. Pourtant, la forme analytique est aussi légitime que l'autre, et elle a sur elle l'avantage d'être plus naturelle. Toute question, en effet, aoUiciie une réponse, et n'est-il pas plus naturel de produire d'abord la réponse, au lieu de laisser l'esprit en suspens? En outre, en procédant ainsi, on va de l'effet à la cause, et non pas, comme dans le syllogisme synthétique, de la cause, prémisses, à l'effet, conclusion '.
XV. Jusqu'ici, les termes des syllogismes que nous avons considérés sont réciproquement sujets et attributs : mais ce n'est lii qu'une fonction accidentelle; la ligure, déterminée par la position du moyen comme sujet et attribut dans les prémisses, n'est pas une forme essentielle de syllogisme. Il y a encore syllogisme, alors que les ternies comparés c ne sont pas l'un avec l'autre dans la relation réciproque de sujet et d'attribut, mais sont dans la même proposition, ou sujet ou prédicat tous les deux, »
Ainsi, au lieu de dire :
A est égal à B,
B est égal à C,
l.Leet. on Logic, LecL XV, XX, app. IZ, XL
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Donc A. est égal & C,
Je puis dire, synthéliquemeiit :
Aet B sont égaux, B et C sont égaux ; Donc A et C sont égaux;
Ou, analytiquement :
Aet Csont égaux.
Car A et B sont égaux, Et B et C sont égaux.
C'est là ce qu'HamiltOD appelle un syllogisme non figuré (unfigured).
Voici les types de cette forme nouvelle :
Tout C et quelques B sont (quelques) convertibles
Tout B et tout A sont (quelques) convertibles;
Donc: Tout Cet quelques A sont (quelques) coaverlibles.
Les termes comparés sont ici tous sujets.
(Quelques) convertibles sont tout C et quelques B ;
(Quelques) convertibles sont toutB et tout A;
Donc (quelques) convertibles sont tout C et quelques A.
Ici, les termes comparés sont tous prédicats.
Il est aisé de voir que c'est là la forme la plus simple de l'inférence médiate : la différence d'extension et de compréhension des termes y est inutile, puisque, dans vhaque proposition, les termes comparés sont indifféremment sujets tous les deux , ou prédicats tous les deux; l'ordre des termes y est, pour la même raison. Bans importance ; enfin, la distinction des prémisses en majeure et mineure n'y a par suite aucune raison d'être.
UABD, 4
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« Cette forme, dit Hamilton, a été ignorée des logiciens, bien qu'elle mérite autant qu'aucune autre d'être développée : en effet, elle est la clef de tout le mystère du syllogisme. Et, chose curieuse, le canon qui en est la règle, et qu'on peut appeler principe d'analogie ou de proportion, est, depuis cinq cents ans, énoncé d'ordinaire comme l'unique principe du raiaonnemeot. alors que la forme même du raisonnement k laquelle il s'applique rigoureusement n'a jamais été généralisée. R On dit en effet, pour légitimer l'inférence déductive : deux notions qui s'accordent ou ne s'accordent psB arec une troiuème s'accordent ou ne s'accordent pas entre elles. Aucune notion, aucuns distinction de figure n'est impliquée dans cette règle. C'est le principe même du syllogisme non figuré '.
XVI. Hamilton n'a pas développé cette forme, qu'il juge nouvelle, du syllogisme ; peut-être ne se prêtait-elle pas èi de grands développements, car, dans les propositions de cette sorte : "Tout G at quelques B sont quelques convertibles, et : Quelques convertibles sont tout C et quelques B, ce qui semble prédicat dans l'une at sujet dans l'autre n'est au fond que l'expression même du rapport de C et de B. Son effort a surtout porté sur ia simplification, et, pensait il, sur les corrections à introduire dans la théorie de ceux des syllogismes oli les termes sont mutuellement sujets et prédicats .
Les figures du syllogisme sont déterminées par la position du moyen terme comme sujet et comme prédlcatdtms les prémisses. Belà quatre figures possibles, tes trois premières, recorniues par Artstote, n'ont étA
I. Cog., «pp. T3, B; Cf. Dfica*.,. «pp. Ut
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depuis lors l'objet d'aucun soupçon; la quatrième, d'invention plus réceata, a souvent semblé suspecte; on ne l'a cependant pas rejetée déûniiivement de la science, parce qu'on n'avait pas le moyen de découvrir le vice que l'on sentait en elle. La nouvelle analytique prétend délivrer la logique de ce monstre.
Considérons un syllOglume de la quatrième lî£ure '
P est M,
M est S,
Donc S est P.
Il est aisé de voir que l'ordre des prémisses et de la concluûon n'est rien moins que naturel. Dans les prémisses, P est le plus petit terme, et dans la conclusion il est le plus grand. Les deux prémisses énoncées, l'esprit attend que P soit affirmé comme partie de S ; l'attente est déçue; parvenu à la conclusion, le raisonnement tourne brusquement et affirme S de P. C'est qu'il y a, des prémisses à la conclusion, un changement de quantité; les prémisses sont en quantité intensive, ou en compréhension ; la conclusion est en quantité eztensive, ou en extension. Il en résulte que logiqi:ement l'inférerïce est invalide; elle est uniquement légitimée par la conversion occulte d'une quantité dans une autre, qui prend place, sans être exprimée, dans le processus mental. Si, dans ce raisonnement, toutes les démarches successives de l'esprit étaient exprimées comme elles doivent l'être logiquement, au lieu d' un simple syllogisme, avec une conclusion directe unique, nous aurions un raisonnement complexe, avec deux conclusions, l'une directe et immédiate, l'autre médiute et indirecte. La quatrième figure est donc un pur caprice logique *.
leg., Lect. XX
Restent les trois premières. Sont- ce des formes irréductibles, 4u des variations accidentelles d'un type uniquet Les réponses des logiciens à ces questions sont hésitantes et même contradictoires : ils semblent voir dans les diverses figures des formes originales et primitives de raisonnement, puisqu'ils admettent qu'en chacune d'elles les conclusions sont également valides; cependant ils accordent à la première une valeur à part, puisque, en y réduisant les autres, ils paraissent ne reconnaître & celles-ci qu'une valeur dérivée.
. La vérité, c'est que la deuxième et la troisième figure sont des raisonnements hybrides et mixtes, des formes mutilées, où tous les degrés de la déduction ne sont pas exprimés; nous parvenons à la conclusion, parce que, mentalement, par conversion et par interpolation, nous comblons les lacunes. Quand les prémisses réelles sont ainsi rétablies, le syllogisme apparaît dans sa forme native et simple, c'est-à-dire dans la première figure '. En veut-on des exemples?
Soit un syllogisme de la 2' figure, en Cesare :
Aucun P n'est M,
Tout S est M,
Donc aucun S n'est P.
Aucun homme irréfléchi n'est philosophe;
Tous les idéalistes sont philosophes;
Donc aucun idéaliste n'est irréfléchi.
Nous obtenons, par conversion, comme majeure véritable : « Aucun philosophe n'est irréfiiiclii, > et, en interpolant celte majeure réelle, nous avons le syllogisme suivant en Celarent, \" fig. :
Aucun philosophe n'est irréfléchi;
t. Ltct. XXI, XXII; Cf. Bajnes. . 58, p. 63. •
LT., ;.CoOglc
GEORGE BEKTHAH ET HAUILTON 65
Tous les idéalistes sont philosophes; Iionc aucun idéaliste n'est irrédéchi.
Suit encore un syllogisme de la 2" figure , en C&meairea •
Tout P est M,
Aucun S n'est M,
Donc aucun S n'est P
Tous les animaux sont sensibles,
Bien d'inorganisé n'est sensible,
Donc : Rien d'inorganisé n'est animal.
Ici les prémisses ne diffèrent de celles du syllogisme en Cemre que par l'ordre où elles sont placées; transposons-les, et traitons-les de la môme manière que précédemment; il vient le syllogisme suivant en Celarent (1" flg.) :
Aucun être sensible n'est inorganisé,
Tout animal est sensible,
Donc : Aucun animal n'est inorganisé.
Soil maintenant un syllogisme de la 3° figure en Dar(fptt;c'est,en réalité un syllogismede lai'*, en Darii :
Tout M est P, ' Tout M est S;
Mineure réelle interpolée:
Donc : Quelque S est M,
Donc : Quelque S est P.
Ainsi la seconde et la troisième figure ne tirent pas leurs conclusions de leurs propres prémisses, mais de prémisses réelles extraites directement des prémisses ostensibles et intercalées mentaleirent entre ces dernières et la conclusion '.
I, Log., app. VL
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De là résultent certaioes conséquences qu'il imparle de mettre au jour.
Dans la première figure, où le moyen est sujet d'un extrême et prédicat de l'autre, il y a, de toute évidence , un terme majeur et une prémisse majeure, par suite, une conclusion directe et prochaine, et une conclusion éloignée et indirecte, obtenue par conversion de la première.
Dana la 2* et la 3* figure, il n'y a pas, ft proprement parler, de grand et de petit terme, ni de prémisses majeure et mineure, puisque les deux extrêmes sont ou sujets, ou prédicats du moyen. Par suite, en chacune de ces figures, il y a deux conclusions indifférentes '.
D'après ce qui précède, on peut voir que tous les développements du syllogisme catégorique figuré sont réglés par un canon unique, et que chaque figure a un canon spécîd.
La règle générale de tous les syllc^smes figurés est la suivante : • La pins faible des relations de sujet et de prédicat, qui unit, au mmns une fois d'une manière positive, deux termes donnés à un même troisième, existe entre ces deux termes. » On comprend aisément qu'en ce canon soient concentrées toutes les règles de l'ancienne syllogistique. Considérons-en seulement quelques-unes.
11 est évident que la première : Terminus esto triplex, inedius majorque minorque, y est expressément contenue. Il en «U de même pour cette auue : Pejorem sequitur semper concluaio partent, puisque la relation linale des deux termes de la question est en quantité, et en qualité, la plus faible de celles qui, dans les
I . Lect. xxu
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prémisses, ont uni tour à tour cbacun des extrêmes an moyen. Si les deux relations ont été positives, la conclusion ne peut ifitre oégf^ve ; si l'une a été universelle ai l'autre particulière, la conclusion doit être particulière. De même encore, les deux prémisses ne peuvent être négatives; la cboae est interdite .par cette clause du canon, qui prescrit que l'une au moins des relations unissant les deux ternies de la question au moyen soit positive *.
Vcùd mainlenant les canons spéciaux de chaque ^^re :
1" figure. — a La plus faible relation de déterminant (prédicat) et de déterminé (sujet) qui unissent , au moins une fois positivement, deux notions à une troisième, existe immédiatement entre ces deux notions. •
2* figura. — c La plus faible des relations de déterminé (sujet) qui existe, «u moins une fois positivement, entre deux notions et une troisième, existe entre ces denx notions, prises indifféremment comme sujet ou comme prédicat l'une de l'autre. >
3* figure — a La plus faible des relations de déterminant (prédicat) qui existe, au moins une fois positivement, entre deux notions et une troisième, exista entre ces deux notions, prises indifféremment comme «ujet et comme prédicat l'une de l'autre *, -»
XVL Si des figures nous passons aux modes, ce que nous avons dit plus haut de la doctrine du prédicat quantifié appliquée aux propositions fera comprendre que le nombre en est singulièrement accru dans la nouvelle analytique. L'ancienne analytique, quantifiant le sujet à l'exclusion du prédicat, reconnuissait.
..Coogic
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en quatre figures, 64 mod:?, dont 19 seulement étaient concluants, La nouvelle analytique, qui quantifie le prédicat au même titre que le sujet et admet ainsi quatre formes de propositions négatives et quatre formes da propositions affirmatives, est conduite à reconnaître, en trois figures, 103 modes valides, soit 12 modes affirmatifs et 24 modes négatifs en chaque figure. En voici la table, d'après W, Thompson :
ODO
YEE
AEF.
YEE
mi
EIO
UU
EIO
un
EIO
lUI
lUI
(oUw
lUI
lU,
lE,
lE,
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NOTA. — DoQS celte table, les symboles employés sont da ThompsoQ, An oulline of ihe necessary Lavis of Tkaugkt, p. 133. A est le symbole des affirtnatlves toto-parti elles, E H des négatives toto-totittes,
de9 négatives toto-partiellea, des offinuatiTes parti-partielles, des négatives parti-lo talus.
des négatives parti-partielles, dep ariirmalives toto-totalea, Y n des nftlniintiyeî pani-tolales
Thompaon rejette, nous l'avoas déjà dit, Ica formes i et m.
DE MORGAN
I. Théorie dei noms coatrairea. — II. Nalura de la copule. — m. Théorie des proposi lions. —IV. SyllogisToe unilé. Forme cumulaire et îoTtae exemplaire de la |«opoBitioa. — V. Syllogisme. — VL Logique de U relatioti en général.
I. A. de Morgan*, an des mathématiciens le^ plua ingénieux, et las plus féconds de l'Angleterre contem-
1. Ang. de Moi^n Daquit en MtS h Hadura, dans la prétidfenee de Hadras. Son père, le colonel Jolm de Morgan, était u* terrice de la Compagnie det Inde* ; par sa inËr«, it deseeudoîl de James Dodson, iiiatbËma.ticieQ distingué, ami de de Hoivra.
— Envoyé de bonne heare en Angleterre, A. de Morgan re^ut ea première inalractloo dans pluneari écolee prÎTéea, et à Tri- Qitj CoDege, k Cunbridge. Il ne pmt prendre te grade de maltra es arts, par suite de' mb refus <te signer les déclarations titèo* logiques que derait faire alors tout aandidat. — En 1826, il entra cotnme professeur de mathématiques dans l'établissemeoi de l'Université de Londnes, connu pins tard «ou le nom d'Univereity Ckillege, et il ; resta, dans cette Imction, jusqu'en 1868,
— Comme profeMeor de mathématiques , de Morgan fut san» riTol. — On Itii doit an trt*>grand Bi>mbM d'ourrages de aor Ifaématiqaee ; les prindpanx sont : Foundation of Aigebra, 1" et Sa vol. des Cambridge pkiletophieal Traittaetiont , ourrage cousidéraMe fiuf, an témoignage ds lUman HaniUon, a ouvert la voie à la théorie des quatemions; Bstat/i on Probaèilitiet, iSît,
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poraine, n'est pas, en logique, ud disciple direct d'Hamilton. S'il part, comme lui, de ce principe que la logique doit énoncer explicitement tout ce qui est contenu implicitement dans la pensée, il aboutit à des conséquences différentes de celles de la nouvelle analytique ; s'il pense, comme lui, que le syslëme d'Aristote est étroit et incomplet, les modifications qu'il y apporte, l'extension qu'il y donne lui appartiennent en propre.
Pour lui, comme pour Hamilton, la logique est une science purement formelle; elle n'a rien It voir à la matière de la connaissance ; son objet, c'est l'étude des lois faction de la pensée j l'esprit en lui-même, les choses en elles-mêmes lui sont également étrangers; elle ne traite de l'esprit qu'en relation avec les chose?, et des choses qu'en relation avec l'esprit.
De cette définition il résulte que la logique est con-
17' Tol. de Lardnet'* Cyclopmdia, Voici la liste complète de ee« ouvrages de logique : Firti NbUotu of Logic., 1839. — En octobre 1846, il compléta la première de ses recberclies originales dans un Mémoire inséré aux Tran$actioni of Ihe Cambridge
Chilesopfiical Society (vol. VIII, □* S9). Auaïitdt s'engagea entre }i et Hamilton une mémorable polémique, bu sujet de l'indftpeadattce de ses découvertet en logique ; Hamilton finit par reconnaître cette indépendance. — En 18iT parut Formai Logic, or the Calculas of Inference neceasary .and probable, 1 vol. in-S". — En iSSO, tSSS, iseo et 1863, il putilia quatre Hémoires importants sur le syllogisme, dans lea vol. IX et X des Cambridge philosopfiical Transacliom, -~ En 1860 avait paru, outre l'arUdo ■ Logic v dans VUngtish Cyclopttdia , le Syltabus of a proposed tyiteni of Logic .
En 1866, de Morgan quitta sa chaire, à la suite du refus du Conseil de l'établissement où il enseignait, de nommer à la chaire de logique et de pbilosophie mentale un éminent ministre unitarien. 11 mourut le 18 mars 1871. — V. sur la vie et les œuvrea de de Horgon : Monlhlg notices of the Royal aslronomical Society, 9 février 1872, \ol. XXII, p. 112, un essai de Rangord ; Bt-itatmiea Cyelopadia, art. de Morgan, par W. Stonle;
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damnée h demeurer incomplète, si, parmi les actions de la pensée dont elle a à déterminer les lois, elle fait un choix, prenant celles-ci, négligeant celles-là : toute la pensée e;t de son ressort, et, s'il arrive que le langage n'exprime qu'incomplètement ce qui se passe dans l'esprit, la logique doit passer outre, combler les lacunes du langage, et exprimer pleinement tout le contenu de la pensée. C'est pour avoir suivi servilement le langage, n'allant que jusqu'ob il allait, sans 86 demander si ses limites étaient vraiment celles de la pensée elle-même, que les logiciens n'ont produit qu'un système incomplet et en partie arbitraire. On en aura la preuve manifeste, si l'on considère d'abord les premiers éléments de la pensée, les termes ou les noms qui entrent dans toute proposition et, par les propositions, dans tout raisonnement.
En toute langue, il est des noms positifs et des noms négatifs -, les uns signifient la présence, les autres l'ab* sence de certains attributs : tels sont les termes vertébrés et invertébrés. Parfois les noms positifs et négatifv. vont par paires, par couples, l'un connotant l'existence, l'autre la non existence d'un même attribut ou d'un même groupe d'attributs; ainsi, parfait et imparfait. Mais, le plus souvent, un nom positif n'a pas de négatif correspondant, et réciproquement. Pourtant tout nom, quel qu'il soit, divise la totalité des êtres réels et imaginables en deux groupes : ceux qui possèdent les qualités qu'il désigne, et ceux qui ne les possèdent pas. Tout nom a donc & la fois un sens positif et un sens négatif, et il peut, par suite, s'appliquer^ dans un sens ou dans l'autre, aux objets les plus opposés ; le mot homme, par exemple, est vrai d'Alexandre et de Sucépbale, positivement du premier, négativement du second) Alexandre était homme, Bucépbale
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élait Don'faomHte. Tout terme ou tout aam a dnic dans U peDsée son contraîM ou aoa contradictoiret et la linéique, soua peim de faillir A sa fbiK^n, doit les ecptiioer loua ^s deux. Las termes iront donc par couplas: boiDioe,so]i-lMunmei arbre, noa-arbre, etc., et chaque couple éfHÛsera la totalité d£e âtres. Symboliquement, Les noms GontraireB seront marnés, les ^(witifs par les letlres majuscoles, les nésalifs par les ■«tlfes miuusculas correspondantes : X, se. Y, ji, etc. Hais a, en bit, cbaque nom subdirtae la totalité des ftres en deux groupes distincta, chacuude ces groupée peut k BOQ tour être oonaidéré coiume une totïdjté dinsibte en mda» manière. £i au ^u de ruoivers entier je coBflidèrs l'imtuert bumanUé, le mm Anglais le subdivise en àeax Kroupes ; les Anglaia d'usé part, et les non- Anglais de i'ealos, et aiiiei de suite. |iugu'A ce qa'wi atooutiwB à deux des Bons qui se d£aig»eiit qu'un seul iadiridii, et eccme peurr^-oB dire que cea noBis individu^ otf la méiae fonction, puisqu'ils mMtent riadividn dteigaé à peii da tous les auU«s individas ré^ ou possiblea. — Nous v«ixms bieotàt, en traitant des diMnea «apèoet de propoatiois, 1» cmséquenon de cette audree des noms coatrairea. NotoOB d^à qu'elle conduit k ^Cacer théoriquemfflit toote différeace entre iea propaeitiimB affirmatires et iea proposons oégaliitea. Si îe dis : JUioun A n'est B, c'est un accident du Im^a^ ; c'est que ma langue n'a pas de MiD «ipiiouBt le «snlrairH de B. En «fiM, b •étant 1« •am denm-B, dire: Aucun A n'est B^^est lËre : Tout A ««t 6. Oo pourrait infime aoubeair que âa particoterité «ie cecUnes propasitiiws est un acàdaat de mémo aorte, frait de la ^aairie de nos iangues. Si 'par exemple, <daa8 «ne lai^pia, les As n'mU pas ds ttofli ■péoial, naisaast umqBevwat désignés oosume étant
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quelques individus de la classe C, au lieu de dire -. Les As sont Bs, je dirai : Quelques Cs sont Bs ' .
II, Les termes a'unjaaeat ea propositions ; le trait d'union eair& eux est ia copule. Il importe au plus ham point de déterminer Dettement le sens formel de la copule. — Les copoles sont très-nombreuses et de BJgniâcations très-direrses ; pour les a&alyser toutes, il &udrait écrire une £iicycl(^)édîe. Toutefois l'unité de la science Ic^que prouve que ces ^gnifications se laissent réduire k quelque» types fondamentaux et présBntfflot des caractères commuas; autrement, il y aurait autant de logiqueB qu'il y a de copules difTéreiâes. Qudlas sont donc les conditiojie copulatives nécessaires au raJacHuaneot?
On se sot du raot est pour unir des noms, des idées etdesoli^ets. — Si^àis: L'homme est aKim(U, en coqaidéraat uniquâmeut les deux teraieB de la proposition comme des soms, elle signiâeque les noms homme et axàmiiBoat appUoablea aux mêmes individus, c'est-àdire qae le aom animal doit être appliqué à toute dune k laqu^le B'appUque le nom homme. — Si je considère les deux termes de cette proposilioa non [dus comi&e des notas, mais comme des idées, elle ngoifie la potteaiion par l'idée d'homme de tous les earactèras désignés par l'idée d'animal ; c'est le point de vue de faacieiu» k^ique. — Si maintenant je con-. sidèr^ ces mémas teraies par rapport aux objets parlicsliers auxquels ils s'apfdiqB^it, ett aigntfie l'ideuuté; l'bomme est lai animal v«ut dire : chaque homma individuel est un animal; touches-le, vous touchez un animal; détruiaez-le, vous ilétruisez un vumaL — Ces broîa sens sont loin d'être réciproques; par exemple, le
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est signe d'iJentité ne peut s'appliquer au nom homme et au nom animal; comme noms, ce ne sont pas deux choses identiques; il ne s'applique pas davantage aux idées homme et animal; comme idées, homme et animal ne se confondent pas l'un avec l'autre.
Pourtant ces trois sens doivent avoir quelques propriétés communes; sans quoi l'inférence en général serait impossible, et l'esprit serait réduit à des associjitions et à des consécutions empiriques. Les logiciens ont jusqu'ici soutenu que les trois lois de la pensée, loi d'identité, loi de contradiction et loi du milieu exclu, sont les uniques fondements du raisonnement. Mais, sans nier la vérité de ces lois et la fonction qu'elles remplissent dans le passage d'une proposition à une autre, peut-on soutenir avec vrai:^emb1ance que ce sont elles qui rendent possible le progrès de la pensée dans la raisonnement? Si elles étaient seules, ne nous laisseraient-elles pas plutôt confinés dans la première notion présente èi l'esprit; de ce qu'une chose e^t elle-même, de ce qu'elle ne peut pas, sans contradiction, être son contraire, de ce qu'entre elle et ce contraire il n'y a pas de milieu, suit-il que nous puissions distinguer cette chose d'une autre? Pourtant la marche en avant du raisonnement exige une telle distinction. Il faut donc rL'connaitre que la copule est, malgré la diver^iité des acceptions qu'elle peut recevoir, a en elle-même des caractères propres, sans lesquels la liaison des propositions en raisonnements serait impossible '.
Ces propriétés générales sont la convertibilité et la transilivité. Pour plus de clarté, considérons une proposition dont les deux ternies soient singuliers : « Cet A est ce B. s Une telle propostion, on le voit aisé.neitt,
forai. Log., cli
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est indiiïéretite â la converalon; cet A est ce B et ce B est cet A sont propositions de même sens égaicmeiil, vraies ou également fausses. — Rapprochons maintenant de la proposition : a Cet Âestcc B, s cette autre : -• Cet A est ce C; » une .troisième proposition sort aussitôt de ce rapprochement : o Ce B est ce C. i En d'autres termes, si une chose est dans une relation donnée avec une seconde et une troisième chose, ces deux dernières sont entre elles dans la même relation. Sans ce double caractère de la copule, le rai-onnemcnl est impossible. Un grand nombre des copules usitées sont & la fois converlibles et transitives; telles sont : est identique à, est égal à, est lié à, est le frère de. est le cousin de, s'accorde avec, etc. ', toutes celles que nous pouvons imaginer, et qui satisferont à la double condition de la convertibilité et de la transitivité, entreront dans toutes les formes de l'inCérence '.
On objectera sans doute qu'il est des copules non convertibles, — est père de, est oncle de, est supérieur è, est plus grand que, donne à, etc., — qui cependant ne laissent pas d'entrer dans des raisonnements dont la validité est incontestable, et dont les résultats apparaissent à l'esprit aussi rapidement que ceux du syllogisme le plus simple : A est plus grand que B, B est plus grand que C, donc A est plus grund que C. — Mais il est à remarquer que ces copules ont toutes le caractère transitif, c'est-a-dire qu'elles permettent le passage d'un tcrn;e à un terme différent. En outre, chacune d'elles a une copule corrélative, — est fils de, est neveu de.est inférieur â, est plus petit que, reçoit de, etc , — et alors les propositions converses, comme A est B et B est A, sont remplacées par une paire de propo-
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sitkins corrélatives : A est père de B, B e.-^t fi)$ de A ; A est plus grand que B, B est plus petit qae A ; A doime à B, B reçoit de A, etc-T granoiaticaleinent et réellement distinctes, mais logiquecoest équival^ates, poi»qu'eltes renferment les mêmes termes atiis par des co pules corrélatives.
Il suit de là que, logiquemeet, toote énonôation doit êire mmenée à l'identité. Quand je dis : a Jean est bomme, > j'entends que Jean est un des objet» indîTiduels qui sont aj^lës boomes. Une teile interprétation semble impossible quand le prédicat est le nom d'une notion abstraite; mais cette imposubilité n'est qu'apparente. Quand je dis : c Ce tablewi est beau, ■ la phrase est incomplète, cac beau est seulement un «ttxibut, une référence idéale k une classillcation ftiite par l'esprit ; ua tableau, étant im objet matériel, ne peut pas être auti-e chose qu'an (riïjet, ne peut pas à proprement parler appartenir à une nottoR abstraite. Un aubslantit est donc impliqué dsna le sens complet du prédicat, substantif dont l'extension totate est partagée en deux par le prédicat et son contràre. C'est ità œuvre d'art, ou créaticn de- l'esprit, ou chose, tcKites classes d'individus qtù peuvent être distribués en beaux et non beaux. Aussi la logique s'occupe-t-dle ^elusivenent d«s noina et non des idées ou des cboee^ aaxquelles ces noms appartiennent. A ce point de rue, que de Morgan appelle 0}i^matiqm, la proposition est l'alârmatien ou la négation de la concomitance de Ueux noms, et les copules sont convertibles et tranailives'.
in. Quelles sont maintenant les diverses espèces de
i.Syllalus, 112; Fom. Log., cb. *; Mém. n* IV.
propositions? — RappdonB-nouB es qoi il été âH plus haut sur la contrariété des noa». 1a négative est ee qat reste qaand od a enlevé la partie poàtive d'an tcHit. Si U = la totalité coondérée, X ia partie poeitire de eette totalité, U — X est la u^tiw de X. BeprésentODS-la symboliqaement par k, alors X M x mïïwA les deux eoBtrairei dan» une totabté dcw^e; mm-X eit x, et non-x estX.
Nous aurons donc, au lieu dea doiu termes X et Y, les quatre termes X, Y, a;, y. c Par suite , au lieu d'une seule couple X, Y, pouvant prendre les quatre formes de prédication A, E, I, 0, nous avons quatre couples distinctes : X, Y; X. y; x, Y; et x, y. Gbacun» d'elles peat se présenter soos Iftfinmie A, ou sous les fbrmes E, I on 0. Conséquemment, it y a aeiie arrangeméats possibles. Après examen cependant, huit de ces combmaisons apparaissent connue i^étant qae la répétition des buit autres.
■ Nous pouvons exposer l'opératioD ainu qn'il soit:
€ Prenons d'abord A, ou l'afanxMitiTB imîverBeUa, et les quatre couples seront :
l'ToutX est Y (forme onfinaire^.
2» Tout X est y (non Y).
3* Tout a: (nonX) est Y.
4" Tout X (non X) est y (non Y).
< La seconde forme : Tout X est y (non Y), est la même que E dans le vieux si^tème : Aucun X n'est Y.
fLa troisième :Toutx (non X) est Y, est la même que ancnn noo-X n'est non-Y; rien n'est à la fois aon-X et non-Y; toute cbose est ou bien X ou bien Y. Aactm noo-esprit n'est non-matiëre; tonte dune est ou bien esprit ou bien matiôre. C'est là sne Ecorne nouvelle.
Elle signifie que toute chose est dans X ou dans Y (ou dans les deux à la fois).
« La quatrième : Tout x [non X) est y (non Y), — tous k's non-mortela sont non-hommes, — est la même chose que : Tout Y est X, une forme qui n'a de nou> veau que la transposition des symboles.
< Prenons maintenant les quatre couples qui correspondent à l'affirmation particulière I :
Quelque X est Y.
QuelqueX esty {non Y).
Quelque x (nonX) e--l Y.- Quclque x (non X) est y (non Y).
e La première est la forme ordinaire; la seconde, la négative particulière; la troisième : Quelque non-X est Y, peut être transformée en : < Quelques Ys sont non- X-î, ou bien : a Tous les Xs sont quelques non-Ys; • dans ces termes, elle est reçue parmi les formes additionnelles. La dernière : a Quelque non X et non-Y, > t Quelques choses ne sont ni Xs ni Y;', o lous les contraires de X sont les contraires de Y. L'infanterie n'est ni artillerie ni cavalerie : la négative de X (cavalerie) est la négative de Y (artillerie], c'est à-dire l'infanterie.
« La même métbode, appliquée aux négatives universelles et particulières, complète l'exposition et nous donne une nouvelle forme déjà notée :
Quelque Y est non-X, laquelle, commf' la forme :
Tout Y est .N .
est simplemt.1,1 due à la transposition des lettres deO.
Ainsi, outre les vieilles formes fondamentales A, I, E, 0, nous aurons quatre autres fermes :
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l» Chaque Y est X.
2° Qu>;l([ue Y est non -X.
3" Toute chose est ou bien X on bien Y.
4° Quelques cbo&es ne sont ni X ni Y '. >
Mais les deux premières ne sont que les formes A el avec les lermea transposés. Il y a donc, en dernière analyse, six propositions entre X et Y, six entre x et y, six entre X et y, et six entre j: et Y.
Mais ces vingt-quatre modes de proposition sont réductibles à huit d'entre eux, ainsi que le montre le tableau suivant :
Tant X ail y = Aucnn X n'ïit y = Tout y rgt x.
Qaeligns X u'eit pu Y = Quelqus X est v = Quelqus y nMt p» x.
Aucun X n'ott Y = Tool X «it y = Tuul Y cil x.
Que'qiï X e.t Y = Quilq"» X n'e.l p» y = 0"-l ("o Y n'ctl pAS x.
Toui I 'Il V = -Cueilli X n'en Y = Tonl Y aul X,
Ouolqua X n'e.t pu y = Q.isique i «t Y = Quelque Y n cal p .. X.
ADcan > n>Bl jr = ïoul a B.l Y = Tou- y n\ X,
0<"l4DS r e*t v = QaBlqua x n'eit pu Y i= Oiolq^ii; y u'iit p ii X.
Il y a donc huit types irréductibles de piupodiliuns :
1» Tout X est Y.
2° Quelque X n'est pas Y. -
:.• Aucun X n'est Y.
-4° Q.ielque X ost Y.
- S'ToulYe.tX.
6" Quelque Y n'est pas X.
7" Toute chose est ou X ou Y.
8" Quelques choses ne sont ni Xs ni Ys *.
Ce sont là toutes proposiiious simples. Prenons-en deux au hasard; il est clair que : ou bien elles ne peuvent coexister ensemble, — l'une est fausse quand
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l'autre est vraie; — ou bien, quand luoe est vraie, l'autre doit l'être aussi; ou bien l'une peut emter avec ou sans 1 autre.
Ainsi, l'atârmative universdlene peut coexister avec la négative universelle ou la particulière négative ; tout X est Y exclut nécessairement aucun X n'est T et quelque X n'est pas Y. — Mais l'existence de l'universelle affirmative implique nécessairement fa particulière affirmative; de ce que tout X est Y, il suit nécessairement que quelque X est Y. — Enfin l'affirmative et la particulière négative peuvent coexister ou non ; quelque X est Y, quelque X n'est pas Y, sont dans un état de concomitance indifférente.
Cela posé, de Morgan appelle proposition eomjHexe toute proposition < qui implique en elle-même l'afQrnialion ou la négation de chacune de» huit propositions simples >. Si les huit propositions simples étaient toutes concomitantes^ il y aurait deux cent cinquante* sis cas possibles de la proposition complexe; mais il est loin d'en être ainsi. — Supposons, pour illustrer la définition précédente, que les noms X et Y soient unis de telle fiicon qu'aucune des quatre universelles ne soit vraie; alors les quatre particulières sont vraies; c'est là une proposition particulière complexe.. — Si su contraire l'une des quatre universelles est vraie, alors cinq autres propositions sont établies ou par affirmation, ou par négation, et en outre on a deux propositions concomitantes, contradictnres, dont l'une seulement est vr.ie. Soit, par exemple, l'universelle affirmative : Tout X, est Y ; les négatives universelle et particulière sont écaj'tées, comme incompatibles avec Tout X est Y; la particulière affirmative est établie, comme comprise dans Tout X est Y; et le concomitaDt mdiiférent est Tout Y est X. Tout Y est X peut donc
coexister avec tout X est Y ; prises ensemble, ces deux propositions donnent la proposition complexe : Tout X est Y et Tout Y est X '. c Or c'est 1*, dit M. Bain, la proposition aTfirmativB universelle d'Hamilion, avec un prédicat dont la quantité est universelle ; Tous les Xs sont tous lea Ys. De telle aorte que, d'après de Morgan, cette forma n*a pas droit à être comptée parmi les propositions simplrâ CD londament^es ; elle est une proposition complexe ou composée, qui dérive des formes simples, par les procédés indiqués. IL appuie cette théorie sur cet argument que la proposition en question n'admet pas une simple négation ; elle est contredite soit par : quelques Xs sont non-Ys, soit par : quel* ques Ys sont non-Xs; o'est-à-dire par Vexpression disjonctjve : ou bien quelques Xs sont non-Ya ou quelques Xs sont non-Xs; et il n'est pas nécessaire de déterminer laquelle de ces deux propontions doit être mise en avant , de telle aorie que U contradiction est ambiguë et incertaine *. »
Dans sa Logique formelle, de Morgan attache une grande importance aux propositions complexes, car il soutient, non sans raison, que les propositions usuelles sont ordinairement complexes, une des propositions rimples qui les constituent étant exprimée, et l'autre sous-entendue.
IV. Nous avons vu que, aia point de Toe appelé par de Moi^an onymatique, la proposition est uniquement l'union de deux noms comme marques du même objet. Les relations onymatiqnes entre deffX noms donnés at leurs contraires sont les suivantes ;
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X et Y ont une application commune ;
X et Y n'ont pas d'application commune ;
X et y ont une application commune ;
X et V n'ont pas d'application commune ;
X ety ont une application commune ;
X et 1/ n'ont pas d'application commune ;
X et Y ont une application commune;
X et Y n'ont pas d'application commune.
II suit de là que la proposition onymatique n'a pas par elle-même de quantité; il suffit qu'elle porte sur un seul objet '. Comme conséquence, le syllogisme onymatique doit s'énoncer ainsi :
A et B ont une application commune;
1} et C ont une application commune ;
Donc A et C ont une application commune.
Et cela en vertu du caractère transitif de la copule dans les propositions onymatiques.
En d'autres termes ;
Cet A est ce B ;
Ce Be^tceC;
Donc cet A est ce C.
C'est là ce que de Morgan appelle le syllogismeunilé '.
Mais, en fait, le plus souvent, la proposition s'applique & une multitude d'objets désignés par le même nom ; elle a alors une quantité indiquée par les mots tout et quelque. Quel est le sens rigoureux de ces mots?
Les logiciens modernes emploient tout et quelque, comme si ces mots désignaient des grandeurs géomé-
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triques plutôt que des quantités Dumrrjques; ils parleni de l'extension totale, et d'une partie de l'extension d'un genre donné, laissant entendre par là qu'un genre est une totalité divisible en parties ou espèces. Aussi airive-t-il que leur langage est ambigu. S'ils ont, par exemple, à considérer des carrés blancs, tout A. est B et quelque A est B peuvent signifier, dans leur pensée : Tout le carré est blanc, et Quelque p^rLie du carré est blanche, aussi bien que Tous les carrés sont blancs, et Quelques carrés sont blancs. La vérité, c'est que la quantité universelle et la quantité particulière se réfèrent au nombre des cas impliqués dans renonciation. Quand je dis : Tout A est B, j'entenda que le premier A c.~t un B, le second A, un B également, le n* A, un B. Quand je dis : Aucun A n'est B, j'entends que ni le premier, ni le second, ni te n* A ne sont ni le premier, ni le second, ni le »»• B. De môme, quand je dis ; quelque A est B, j'entends que un A au moins est un B; quand je dis : quelque A n'est pas B, j'entends que un A. au moins n'est ni le premier, ni le second, ni le 11* B. Au point de vue de la quantité, la proposition a donc un sens purement numérique.
Il résulte de là que les propositions universelles et particulières sont une somme de propositions-unité, o'estJi-dire de propositions singulières. La forme cutMtlaire de la propoîiiion n'est donc pas primitive et irréductible ; la forme exempiaire la précède et en e=t l'élément.
De Morgan appelle exemplaire toute proposition qui porte sur un cas unique et peut être par suite la prén:i5se d'un syllogisme -unité, comme cet X est un Y, cet X n'est pas un Y quelconque ; elle porte donc sur un esemple; de là son nom. Muîâ elle peut aussi porter sur un nombre illimité ou limité d'exemples; ainsi cba-
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que X est chaque Y; quelque X est quelque Y. Dans ces cas, ta quantité des It^cîena est remplacée par un mode de léleçlion; dans le prentier cas, il y » sélection illimitée; qi^ls que soient l'X et tT que vous coifiidériez, cet X est cet Y; dans le second cas, il y » sélecticm vaguement limitée; parmi tous les cas de X et de Y, il en est un au moins dans lequel X et Y n'ont pas d'application commune i.
Si l'on adopte cette fagon de voir, les fca-ines de» I»'oposition3 seraient modifiées de la manière suivante :
i' Un X quelconque est un Y quelconque.
2* Quelque X n'est pas quelque Y.
3° Un X quelconque est quelque Y.
4° Quelque X n'est pas un Y quelconque.
5" Quelque X est n'importe quel Y.
6" Un X quelconque n'est pas quelque Y.
7* Un X quelconque n'est pas un Y quelconque.
8* Quelque X est quelque Y.
C'est cette table des formes exemplaires de la proposition qu'Hamilton déclarait une monstruosité mort* née. De Morgan s'est appliqué k montrer que cette monstruosité prétendue était le développement des vues véritables d'Aristote. C'est, dit-il, une question de fait. Les anciens se servaient-ils du singulier ou du pluriel? Disaient-iis : chaque, chacun, un quelconque, quelque , ou tous , quelques. Les modernes disent f Tout homme ■ . Mais a Tout homme est animal > est une mauvaise traduction du latin «: Omnis homo est animal b et du grec « -nSi dEvOpwno; C^ov ■. Omnit tâgoiîie chacun; le tout divisible en parties se dit Mus.
i. S^zi,, », 74.
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Si, en grec, nSK a les deux sens d'âXot et A'înaaxii, ii est ijicoaleatable qu'en logique il veut dire ixita-:»ç, el la preuve, c'est qu'Âristote. dans lesPremiers Analytique^ emploie tous se» quantitatifs au singulier; il déânit, par exemple, l'univergel, ce qui appartient à. chaque-im, tm. à ntm-aHcun^ Ht trxvtI ?i (t^tn, et le perticulier, ce qui appatlient à quei^ue-un, ou non à chaque-utt, -A
D'ailleurs cette forme exemplaire est depuis longtemps connue des géomètre. Toutes les propositions d'EocUde portent sur un seul cas, et, si ta ju-euve a force démonstrative, c'est que, dans le raisonnement axempfatre, l'esprit ne saisit rien qui empêche que queiquB'un poisse devenir un quelconque *.
Y. Arrivons maintenant stax. divers types du syllopsme. On peut les énoncer Boitaons forme exemplaire, aoit sous fonne cumulaire, au singulier on au pluriel. Uftis le type primordial eat la ggltoffitme unité :
Cet X est cet Y,
Cet Y est ce Z,
Donc cet X est ce Z,
Qui peut encore s'ét^ire :
Cet X est cet Y,
Ce Z est cet Y,
Donc cet X est ce Z,
Car la copule, dans les propositions onymatiques, étant convertible, toute distinction de figures disparaît.
Tous les syllogismes peuvent être dérivé» des combinaisons suivantes :
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i' Tous le.s Xi sont Ys; tous les Ys sont Zt; donc tous les Xs pont 2-, — Ici le sylloEismc-unitfi : cet X est Y, ce iDËme Y est Z, est râpété autant de fois (l'orme camiilaire) qu'il y a d'Xs existant danà rtmitters considéré.
2" Quelques Xs sont Ys ; tous les Ys sont Z<; donc quelques Xs sont Zs. — Ici le syllogisme-uni lé est répété autant de fois qu'il y a dXs dans la première prémi.-se.
3" Quelques Xs sont tous les Ys; quelques Ys sont Zs ; donc quelques Xs sout Z=. — Au point de vue de la forme, c'est le cas précédent avec inversion.
4" Quelques Xs sont tous les Ys; tous les Ys sont Z-^; donc quelques Xs sont Zs, autant qu'il y a d'Ys ibns Wtniver» considéré.
Voilà les quatre couples possibles de prémisses affirmatives, en négligeant toute détermination des termes conlraires. Or toutes les négations peuvent être réduites è des afDrmalions portant sur les contraires ; par suite, l'application des quatre cas ci-dessus nous donnera toutes les formes possibles de syllogismes valides.
Appliquons la forme 1 aux huit variétés XYZ, xYZ, xyZ, aryz, 3:Yï, XYï, Xi/î, XyZ, et nous obtenons huit formes de tylioiiismes universels, c'est-à-dire à prémisses universelles, avec une conclusion universelle.
Appliquons à ces mêmes variétés la forme 2, et nous avons huit syllogismes mineurs particuliers, c'est-àdire dans lesquels la première prémisse (mineure) est particulière, ainsi que la conclusion.
Si nous appliquons à ces variétés la forme 3, nous obtenons huit syllogismes n^aj eu rs -particuliers, c'està-dire où la seconde prémisse (la majeure) est particulière, avec une conclusion particulière.
EiiHn, appliquant aux mêmes variétés la forme 4, nous
avons huit syllogismes avec prémisses universelles et conclusion particulière ; — en tout, trente-deux combinaisons syllogistiques donnant des conclusions valides '.
Le critérium de la validité de l'inférence est donc celui-ci : il y a inférenoe : i" quand les deux prémisses sont universelles; 2° quand une prémisse seulement étant particulière, le moyen terme a des quautilés différentes dans les deux prémisses.
VI. De Moi^an maintenait donc l'antique règle
Nil sequltur gemlnia e particulnribus unquam. Cependant, et c'est une de ses tentatives les plus originale?, il a soumis k des règles rigoureuses les cas où une conclusion légitime peut être tirée de propositions regardées d'ordinaire comme particulières. Il y a été conduit par sa théorie de la proposition numériquement définie. Tout X est Y signifie, nous l'avons vu, que l'un quelconque des Xs est l'un quelconque de^ Ys ; quelque X est Y signifie que l'un des Xs, au moins, est l'un des Ys; la sélection des cas est illimitée dans la première proposition, vaguement limitée dans la seconde; mais si au quelque on substitue un nombre déterminé, comme 40 ou 50, on obtient une proposition que les anciens logiciens auraient rangée parmi les propositions parUculiëres, puisqu'elle ne porte pas sur tous les cas possibles du sujet, et qu'il faut cependant en distinguer, puisque la quantité en est numériquement limitée. De telles propositions peuvent tonner des raisonnements concluants, qui ne rentrent dans aucune des formes de syllogisme jusqu'ici déterminées. Ce sont les syllogismes nomériquemenl déûnis.
i.Si/Ilal:, 36 h 40.
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Soient, par exemple, ces dev» prémisses : « la plupart des Xs sont Ys; la f4upart des Xs sont Zs » ; on peut en conclure avec certiUHl* qae quelque* Ys aoBt Zs; en effet, les deux portions de la classe X, dont l'one est plus graitâe que l'antre, doiveat Bâceasairement se composer en -partie des mAoïM iodindiiis. — Si l'on connaît exactemeot ta iMTOportiioD de « la plupart > de cbaqiw iwéoiiase avec la classe X tout entière, ta conclusion sera déterminée avec Boe rigueur mattiématique. Si, sur 100 Xs, 60 sont Ys, et 70 sont Zs, 30 au moins dffvent être à ta km X «I Z *.
Voici en quels termes de Morgan résume, dans son Syllabus, ses vues sur le syllogisme numériquement défini:
Sott u le nombre total des indîTJdus désignés; soit a;, Sr, £ tes nombres respectirs des Xs, des Ys et des Zs ; u — X, u ~ y,u — z seront les nombres des xs, des j/s et des as, c'est-â-cKre des non-Xs, des non-Ys, et des non-Zs. Admettons que mXY signifie que mXs (on plus] sont Ts ; mXy signifiera que mXs OU plus %nt ys, on non-Ys, et wTX et m^X auront la même signiRcatton que mXT et mXy. — Certaines propositions seront nécessairement vraies en vertu de la constitution de la totalité considérée. Ainsi, dans an total (Je iOO cas dont 70 sont Xs et 50 Ts, la proposition 20 Xs sont Ys est nécessaire. — Égalons à toute quantité négative; (0 — 10} XY signifiera alors ancoD X lou plus) n'est T. La quantification du prédicat est inntile ; dire qae mXs se trouvent parmi nYs, c'est dire la même chose que mXs se trouvent parmi mXY. Dire qu'aucnn trXs ne se trouve dans un lot de nTs est une proposition bAtarde, à moins que
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M -^ n ne soit plus grand qoe x et 1/ ft la fcHS, auquel ca il est purement équivalent k [m -i- n — y) ^9 et ï (m -|- n — a:) Yx.
Dans mXY , la parité b&tarde, s'il y «1 a, est {a:4- y — u) XY, la partie légitinie est(m-f-« — x — y) XY. Pour chaque Ci» de la dernière expresaioT], il dut . y avoir «n x qui est y.
Les propositions suivaiites sont idmilqtie* paire par paire :
niXY = (m + M — x — y) xy, m'K'i =(m-i-y — x) yY, MiiY = (m + a: — y] Xy, inxy =(m-i-X'^-y — u) XT.
De mXY et nYZ, noua iiitâroBS (n» + n — y) XZ ou son équiralent (m + «-(-ii — as — y — i>xz. Les quatre fonnes suivantes renferment tous lea cas possibtes des sylk^smes de celte sorte :
1° li.XY,
iiYZ,
N + n-y)XZ.
2^ mXy,
YZ
3» niXY, nyZ,
(m + n— i)Xî.
4' »fXy, «yZ,
Qoatid Von ou l'autre des termes de 1» eoncUiàon est changé en son contriùre, les changements correspondants sont faits dans les formes de l'inférence.
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Ainsi, poBP Irouver l'iriférence de 1*13^; et tiyz, nous devons, dans la 4° forme, écrire x au lieu de X, z au lieu de Z, X au lieu de x, Z au lieu de s, u — x à la place de a', et u -^ z à la ;5lace de z '.
A vrai dire, les syllogismes à quantité numériquement définie se rencontrent rarement dans le cours ordinaire de la pensée. Mais souvent le nombre de!i cas d'un terme est égal au nombre total des cas do l'autre terme. Par exemple, pour chaque Z, il y a un X, qui est Y; quelques Zs ne sont pas Ys. Ici, nous av^ns zXY et uyZ, d'où (z + n — z) Xz et (z + n ~ x] xZ. t Pour chaque homme, danâ la maisun, il y a une personne qui est âgée; quelques homnicsnesont pus âgés; d'où il suit que quelques personnes dans la maison ne sont pas des hommes, s C'est là ce que de Moi'^an appelle un syllogisme à quantité transposée '.
Des termes usités dans le langage ordinaire, le seul qui donne naissance aux syllogismes dont nou3 venons de parler est c la plupart > :
La plupart des Ys sont Xs;
Là plupart des Yâ sont Zs ;
Donc quelques Xs sont Zs,
La plupart des Ys sont Xa;
La plupart des ¥â ne sont pas Zi;
Donc quelques Xs ne sont pas Z ;.
La plupart des Ys ne sont pas Xs
La plupart des Ys ne sont paâ Zs;
Donc quelques choses ne sont ni Xs ni Zs.
VIL Celte esquisse fragmentaire serait trop incomplète si nous ometlionsde signaler brièvement les vues plus compréhensives auxquelles de Morgan fut conduit
o;,GoogIc
DE MORGAN
par ses dernières recherches. — Nous avons vu que toutes les copules sont loin d'avoir môme sens et mêmes caractères; est, signe de l'identité, n'est pas identique à ^, signe de l'éjîalité; toutefois l'un et l'autre sont des copules convertibles et transitives; est plus grand (jue , est cause de, n'ont ni le sens de l'iilenlité, ni celui del'égulité; en outre, si ce sont des copules transitives, elles ne sont pas convertibles; chacune d'elles a une copule corrélative : est plus petit que, est causé par. Il en résulte que les logiciens, pour donner à leur science une unité factice et ramener toutes les relations îi celles qui peuvent êlre affirmées par est et niées par n'est pas, ont incorporé de force la relation avec le prédicat. Us disent par exemple que dans la proposition : A est plus grand que B, plus grand que B est le prédicat, et que la copule est marque l'identité de ce prédicat et du sujet. C'est là un subterfuge destiné à dissimuler ce que leurs vues ont d'incomplet et d'erroné; en fait, ils ont exclu de leur science l'étude de la relation en général; et cependant si la logique est, comme ils le veulent, la science purement formelle des lois de la pensée, na convient-il pas d'éliminer tout ce qu'il peut y avoir de malériel dans les diverses relations engagées dans la pensée et dans le langage, pour n'en retenir que la forme gënéralet On admet généralement que A est B, B este, donc A est C, est l'énoncé de relations purement formelles, et on le conte:^te des relations A = B, B = C, donc A = C; la vérité, c'est que dans le langage la copule est toujours matérialisée, qu'elle signifie idenlilé ou cause de; la seule relation purement Curmelle est la relation générale, considérée en dehors de toutes les spécifications qu'elle peut recevoir. Il y a donc lieu d'établir une logique générale de la relation,
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de Uqnelle la logique de identité, la iosçtqœ del'éga- Hté, c'eet4Hdire les raisonnements oti la copule margue fidentîté oa l'égalité du sujet seraient des cas particuliers. A ce çoint de vue, le Byllugisme proprement ^ ne serait qo'no cas de la composition des r^ations. Une telle conception doit heurter de front les préjugés et les hEftiitudes des logiciens de proFesûon. liais qne iHrait-<m d'an mathémoticiefl qm, sous prétexte que l'arîthmétiqae porte but des nomtH'es, voudrait la «on&ner à tout jaingts dans la numér^ion et déclarerait nuls et non avenus les résultats abstraits qui oonâtiisent au calcul diSérentiel ?
S<nt X et Y deux termes singuliers, L la relatioD qui peut exister on ne pas exister «ntre eux; X. .LTâgnifiera l'assertion de la relation; X.LY stgiûfiera la nég^ion de cette môme rdalion. Alors X..LY ngtrifient que X est an des oti^ets d« pensée qui est aree T danslarrfatioDL, c'est-i-dwe que X est un des Ls de Y; X.LY signifiera que X est un des objets de pensée qui n'est pas avec Y dans la relation L, c'e^i4(-«Ur8 qtte X n'est pas un des Ls de Y. Remanioons que te prédicat peut être lui-même le «nj^ d^ine relaiMm; «km fl y a, dans la proposition même, composition de relations, fioit, par exempte, X. .L (MY) ; cela signifie : X est un d» Ls de l'un des Us de Y; nous pouvons donc penser X comme « nm L de M « de Y, assertion qm sera exprimée par X.. (LM) Y, ou plos eiraf^ment parX..LMY.
Toute relation L a une relation converse L— *; et celle-ci so définit comme d'ordinaire : si X..LY, Y..L— • X; c'eat-i-diresiXestunderiLs de Y, Y est un desL— 'deX. — De même, toute r^ation a une relation contraire. Si X n'est pas vn L quelconque de Y, X eM fc Y dans qudque non-^j relation, la rehttion eontr^re
est marquée par 1. Ainsi X.LY donne X..IY; réciproquement, X..1Y donne X.LT. Les relations contraires peuvent être composées, bien que tes termes oontrairœ ne le puissent pss ; Xx est impossible ; mais LIX, c'est-à-dire le L d'unnon-L de X, est concevable; ainti un homme peut être partisan d'un uoii-panisandeX.
Ces simples énoncés suffisent à montrer comment le syllogisme est une composition de relations.
Considérons les cas les plus simples, c'est-à-dire ceux qui ne contiennent pas de relation converse.
X est dans la relation L avec T;
Y est dans la relation ÏI avec Z;
Donc X est dans la relation composée LH avec Z.
SymbDliqnemeot :
X..LY
Y.MZ;
DoncX..LmZ.
X n'est pas dans la relation L avec Y;
Y n'est pas dans la relation M avec Z;
Donc X est dans la relation composée non-L non-M avec Z-
Symboli'iuement ;
XLY;
Y.MZ;
DoncX-.lmZ.
D.ins ces syllogismes par composition de relations, les figures qui n'avaient pas de raison d'être dans le syllogisme onymatique reparaissent et reprennent importance; seulement elles ne sont pas déterminées par la place du moyen terme ; que nous disions X..LY ou LY..X, la figure est la mftme; le changement de figure ne peut être effectué que par la conversion de la relation. - La première figure est celle de tranaition directe : X est en relation avec Z, par l'intermédiaire des relations de X à Y et de Y à Z. — La quatrième figure est celle de tramition interverlie : X est en relation avec Z, par l'intermédiaire des relations de Z à Y et de Y à X- — La deuxième est celle du rapport au <moyen terme) : X esl en relation avec Z, par l'intermédiaire des relations de X et de Z à Y. — La troisième enfin est celle du rapport du (moyen terme) : X est en relation avec Z, par l'intermédiaire des relations de YàXelàZ'.
On le voit par ce rapide exposé, il est difficile de caractériser d'une façon générale la logique de Morgan ; elle abonde en vues de détail , souvent exactes, toujours ingénieuses; mais quelle est au juste la concep-
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tîon d'ensemble qui en serait l'ame et le lien? De Morgan disait, non sans rai3on, que logiciens et matliématiciens ont le ton de s'ignorer mutuellement; il a voulu sans doute élai^ir à la.foia les bases de la logique et celles de la malliémalique, en déierminani quelles anulogies unissent les raisonnements qualitatifs et les ruisonnementâ quantitatifs. Mais son système, hérissé de notations variées que nous n'avons pas reproduites, surchargé de distinctions verbales, divisé et subdivisé h l'infini, ne laisse pjs ii l'esprit l'impression d'unité et do simplicité, marque des œuvres déitnitivea.
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CHAPITBE V
I. Principes généraux. — n. Des symboles logiques et de leurs lois. — HL. Comparaison de l'algèbre logique a'vma l'algèbre des mai hématie lens. — IV. E^ipaitsion âea foDOlions. — V. InlerprétBlion générale des ëquationa logiques. — VI. De rélimiiiation. — VIT. fléduetion d'un système de proposiUion» & one équatioa. — VUl. Des propo«ilion& »econdaiTea ; princifie de tear expression ays^Liqun.
I. Les travaux de Boole ' aarla iogiqoe farioelle n'Oitt pas eu,Hràmeen Angleterre, un retentismcaent égal à ccax d'Hinmlton et de ses disciples immédiats. Pourtsmt, 9 la réforme poursuivie par les logicteas anglim dn xix' siècle doit prévaloir, c'est it Boole que sera due Ï3r noorelle coiistitiitioa de>ta science. Ses devanciers, Hamilton en particulier, ont les défauts des précur-
l. Boole (George), un des mathénmticiens et des logiciena les plus originaux que l'Augletecre ait produits, eit né ï Lincoln, U S! novembre ISIS, et est mort le i décembre 18G4. Toute sa vie a été- consacrée à l'enseignement des mathématiques. Ses ouvrages sont The malAematieal imaiyàs of Lagie, beirtg an etateg towarda a calailus of deductive reasoning, Cambridge, 18*7, et An investigation of the Caws of Thottght on uihich are foimded the mathtmatical tkeoriei of Logic and ProbaUlititt, Londoo, i8S4>
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seurs incertitude sur la fin à réaliser, tâtonnomenta dans l'invention et le choix des moyens; aussi leur œuvre n'est-elle qu'une série d'ébauches fragmentaires, plusieurs fois reprises sur frais nouveaux, couvent mal joîntcF, parfois même discordantes. Chez DjoIg, au contraire, nulle incertitude sur le but à atteindre, nulle indécision sur la route à suivre pour y parvenir; son œuvre est un vaste système, venu tout d'une pièce et doué d'une paifoite unité organique.
Il csl important d'en nïarquer, sans méprise, le caractère essentiel. C'est une analyse malhémalique de ta logique formelle, un calcul de iiiiférence déductive. Que faut-il entendre par ce bref énoncé ?
On rattache d'ordinaire, pur une filiation directe, les théories de Boole à celles d'Hamilton. La doctrine de la - quantification du prédicat , principe de la nouvelle analytique d'Hamilton, semble, en effet, effacer toute dilTérence formelle entre le raisonnement par syllogisme et le raisonnement mathématique, et conduire ainsi à la constitution d'une logique algébrique. Avant Hamilton, les logiciens avaient maintenu une rigoureuse distinction entre les notions de qualité et les notions de quantité ; les premières sont faites d'éléments hétérogènes, inclus et comme emboîtés les uns dans les autres; les secondes sont composées de parties homogènes réunies et comme juxtaposées les unes aux autres; de là en s'unissant, notions de qualité à notious de qualité, notions de quantité h notions de quantité, elles constituent, les unes des propositions, couples de termes liés par la copule e»t, les autres des équations, couples de termes égaux ou équivalents, liés par la copule égale; en s'enchalnant, les propositions forment des syllogismes et des séries de syllogismes; les équation?, des raisonnements mathémati-
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qucp. La distinction native des notions de qualité et des notions de quantité persiste donc à travers toutes les combinaii^ons et des unes et des autres. Mais si, comme le veut Haniilton, toute proposition est au Tond une équation du »ujet et du prédicat, il n'y a plus lieu de distinguer, au point de vue formel, ceux des raisonnements qui procèdent par inclusion ou exclusion de notions en des propositions successives, de ceux qui vont à la conclusion par substitution de membres égaux ou équivalents en diverses équations. Dès lora, le type primitif et fondamental de l'inCérence déductive serait le raisonnement mathématique, et la logique serait une espèce particulière de l'algèbre.
Est-ce sur celte vue que repose la logique algébrique de Boole? Ce serait singulièrement rapetisser son œuvre que de le croire. Une logique mathématique, établie sur les principes que noas venons d'esquisier, ne serait au fond qu'une notation symbolique de la logique ancienne. De celle-ci, tout serait conservé, principes, procédas et formes principales , on y ajou- . terait quelques formes nouvelles, déterminées par l'application du principe de la quantification , du prédicat aux propositions; mais, au fond, sous un revêtement mathématique, ce serait louj ours l'analytique ancienne; le champ de la logique formelle ne serait pas étendu ; la puissance et la portée de ses procédés ne seraient pas accrues ; le seul gain serait peut-être d'en simplifier l98 énoncés et d'en abroger le traitement.
Doole a voulu, au contraire, élai^ir le champ et accroilre la puissance de la logique déductive. — Dans -l'ancienne analytique, toute inférence est tirée ou d'une proposition unique, — inférences immédiates, — ou de deux propositious, — inférences médiates, syllogiimes. Là s'arrête le procédé déductif. On ne se de-
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œande pas quelles sont toutes les relations i<%iqtiement possibles enlntous Les termes, â nombreux qu'ito puissent être, d'une pcopœttion doonée; on ne m demande pas davantage quelles condusions résulteiraent d'un sysl^ne de plus de deux prémisses ; le soriie, es effet, ofc entrem aa moins trou prémisse*, est une cbaluede syllogismes, oii la conclusion du premier arguntent devient la majeure du second, et atoai de suite, juniB'à ta conclusion finale.
Mais, qu'est au Eond l'crpération dédtictive? C'est Télimination d'un terme moyen àaxis un système àe trois termes. Boole, guidé par m» iastiDct àe mathé^ maticien, généralise le problèma A le pose de la façon suivante : Étant donné un système d'on nombre qœloonqueâetermes,enélimin«'«)tant de moyens termes qu'on vou^a, et déterminer tontes les relattuis impliquées par les prémisses entre les éléments qn^on désire retenir; eu encore : Etant données certaiora . conditions logiques, déterminer la descrifAion d'one dssse quelconque d'objets sous ces conditiom.
Là est ta conception originale, l'idée nouvelle qui, » elle est vraie, doit changer la ia.ee de la logique. On comprend en effet que, si te prcfclème ainsi posé en termes généraux est résoluble, t& syllogisme des aniciens, avec ses annexes, qt» a été jusqu'ici toute la logique, n'en est, en fin de compte, qu'on cas partàcoilier, de m^e que l'élimina^on d'im: symbole de quBivtité entre deux équations données ir'est, en' algèbre, qu'un cas participer de la théorie générale de l'élimination. On a comparé, dansées derniers temps, l'oeuvFQ de Boole, en logique, à celle de' Ëescartes, en géomdtrie. La comparaison ne- manque pas d'exactitude', comme noas le verrons' plus Ma", mais s'il' a été conduit & appliquer l'algèbre -ii la Sïgiqne, de même (jiB
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Descartes l'avait appliquée à la géométrie, c'«9t qu'il a tranaformé, en ie généralisant, le problème de Vinférence déductive, par une vue d'ensemble comparablA à celle du maDiématicien qui, le premier, conçut la pensée d'une théorie générale pour la solution des équations.
On conçoit aisément que pour résoudre le problème général de la logique, dans les termes où Boole l'a posé, il serait cbimérique d'attendre aucun secours de L'analytique péripatéticienne; celle^i demeure confinés dans ses cadres étroits. Oa ne saurait davantage réaliser, en des exemples concrets, tous les cas comporté» par le problème. Il faut donc employer, it en poursuivre la solution, un procédé ana](^ue à eelui des matbématiciena, et faire de la logique générale un calcuL
A:vant d'aller plus loin, éclaircissona cette idée. Teùter la logique par le calcul, ca n'est pas, comme on pourrait te croire^ api^uer {uiremcot et simplement à la syliogistique les procédés de l'algèbre, et rendre uasi la logique Iribut^re de la mathématique. Si par mathématique oa entend, avec L'opinion la plus, répandue, la science des quantités et des grandeurs, il est incoBteatable que, même traitées algèbriquemeat, les notiens de qualité doivent conserver leur essence eti oe pas se transfoemer eu notioas de quantité. Maia ai lea signes O. les symboles employés en algèbre sont les signes et les symbtries de notions quantitatives et de rapports quantitatiEs, cela tient-41 à la nature des {^ératioQS qu'ils désignent, ou aux substratums aux^quels ces opérations s'appliqueat? C'est un fait, ou, si l'on aime mieux, ua principe aujourd'hui reconnu des mathématiciens, que la validité de l'analyse algébrique dépend non de l'interprétation des symboles e.nployés, niais uniquement des lois de leur combinaison. Étant
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donnée une Eormule analytique, touL sysLèine d'interprélation qui n'alFecle pas la vérité des relations supposées est également admissible, et cette formule peut représenter, avec une interprétation, la solution d'une question relative aux propriétés des nombres, avec une autre, celle d'un problème géométrique, avec une troisième, celle d'une question de dynamique ou d'optique '. Négligeons toutes ces interprètaliouâ possibles, et il reste uu système d'opérationsdouées de propriétés spéciales. L'analyste traite ses formules en tenant seulement compte des opérations qui y sont engagées, sans se préoccuper des interprétalioiis variées dont elles sont susceptibles. La mathématique' abstraite et générale n'a donc pas pour objet, comme on l'a répété tant de lois, des notions de quantité, numériques, géométriques ou mécaniques, mais des opérations considérées en elles-mêmes, indépendamment des matières diverses auxquelles elles peuvent être appliquées.
Soit, par exemple, l'addition; c'est une opération qui, en fait, se présente sous des formes variées. Ainsi, l'addition des nombres consiste dan» la réunion des groupes d'unités; l'addition des longueurs, des angles, des surfaces, etc., dans la juxtaposition de ces grandeurs; l'addition des forces, dans l'application de ces forces à un même point, suivant une même directioti. Voilà trois opérations désignées par le même nom et dont le but et les moyens d'exécution diffèrent; aucune d'elles ne peut être prise comme type des autres ; l'addition proprement dite ne peut être définie ni par l'une ni par l'autre. Mais ces opérations, si difTércn tes qu'elles soient entre elles, présentent, quand on les détache des matières spéciales avec lesquelles elles font corpî^,
The mathematical anati/sis, Iiitrod
certaines propriétés communes, exprimées par les égalités suivantes :
Pour a = a',
i'a+b = a--\-b; ■ ^^a + {b-hc)={a + b)-{.c; 3»(i+ b = b-\-a;
C'est l'ensemble de ces propriétés qui constitue véritablement l'addition ; on sera donc autorisé à appeler de ce nom toute opération, quels qu'en soient l'objet spécial et le résultat, qui jouira de ces quatre nropriélés '.
Cela posé, est-il légitime de restreindre, ainsi qu'on l'a fiiit jusqu'à ce jour, l'application da l'analyse aux seules questions où entrent uniquement des notions de quantités et de grandeurs? Peut-on affirmer que l'analyse, prise en elle-même, se reluse à toute interprétation qui ne serait pas quantitative; que, par exemple, il est interdit d'exprimer et de traiter algébriquement les opérations accomplies par l'esprit dans l'inférence déductivef On ne saurait répondre à priori; mais on ne saurait davantage opposer à priori, k la constitution d'une analyse logique, la question préalable. La logique algébrique prouvera son droit & l'existence en existant.
Quelle méthode convient-il de suivre pour la constituer 9 Cette méthode est déterminée par le but et atteindre. Il s'agir, étant donné le problème général de la logique, tel que nous l'avons formulé plus hau', de découvrir un procédé général d'élimination des moyens termes, abstraction faite de leur nombre et de
J. tlonel , Théorie ilémenlaire dt» quantités complexes
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leur 601106X10». Il De faut âonc pas prendre les cadlres du calcul quantitatif et prétendre y faire entrer, fMce de vive force , les arguments logiques. Procéder ainsi, ce serait préjuger à ptioH la question de savoir si les propriétés du calcul proprement dit sont identiques à celles du calcul logique. Peut-être ces deus formes de l'algèbre n'ont-eUes en commun que certaines propriétés génériques, avec des propriétés spéciales propres S cFiscnne d'elles. Il faut donc analyser les opérations de l'esprit engagées dans la constitution des notions générales, des proposifîons, et des raisonnements dédiictifs , Tes exprimer en langage symbo" lique, et déduire les propriétés de ces symboles des (ois de îeoT combinaison.
H. Boole adopte trois espèces de signes : des sym- Isoles numériques et littéraux, 1 et 0, a;, y, z, etc., pour représenter les clioses en tant que si^ets de nos conceptions; des signes d^bpénitîons, -|-, — , X, poor représenter îes opérations de l'esprit par lesquelles te conceptions des choses sont combinées de manière & former âe noureltes conceptions enveloppant les mêmes éléments; enfin le signe defidentité, :=.
Les signes 1 et ont dans le système mie fonction nettement défîniç r 1 signifie ftmf , signifie rien. 1, c'est la classe qui comprend tous les éf res possibles ; 0, c'est, si l'on peat afnst parter, la classe qui comprend tout ce qui n'existe pas. Soit maintenant h former mie certaine classe comprenant tons les individus qui possèdent un certain caractère commun, jr ; c'est, en dernière analyse, extraire de la totalité des êtres tous ceux qui possèdent le caractère donné ; on l'exprimera symbâlii^uement
ix,
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et„ oomme toi^ classe ainsi fonmâe œt, es fait, une certaine province définie de la totalité des cboses, oB peut souB-£9ri£adf,e, dans l'expression qui la désigne, te symÏK^ de la totalité, et l'exprimer eimplement par X. De inéme, use autre classe sera -désignée par y, une troisièfse par z, et ainsi de suite.
Sait QiavDteDant à former une notion cranplexa, telle t|ue« moutons blanfie cornus >. — C'est cboiair dans la totale des étree tous Jea moiAons, paie, dans la totalité des saoatons, tons ceux qeà lîont bluioa, et enfin, dans la totalité des moutons blancâ, tous ceux qui sont cornus. Si le résattat de la première opération est la constitution de la classe ix ou x, celui de la seconde sera œy.; icelui de la troûùàme, xyz. xj/z désigne ainsi la classe allI^)^fillaat tous les individus ifai possèdent simaltafiéioeatlesattribula de la classer, de la classe ^ et de la classe z.
Cenaidérons catte Horoiule et les opérations meutaJas qu'elle désigne, et oous râcanndtrans de suite que l'iinlre des symbole y B6t indifEéiienL Ea e£Eet, que l'on forme d'abord la classe des moutons, pour ea extraire ensuite tous le^ moutons blancs et, de cette nouvelle classe , tous les moutons cornus ; que Von forme d'abord la classe des êtres blancs, pour en extraire ensuite les moutons cornus, ou ^iub T on Ibrme dtabord la tolasse des êtres cornus, fiour en eslrairo les rnootonfi ïflancs, le réstâtat de cette triple opération sera toujoui» le jn&me.
lies symboles logitia» ont dcmc oe que les 'Biii)i&m&ticiens appellent la propriété conuatitaUre, que no js expriRtamiB par la iEffinialfi «lùKante :
SB9=yx. {Ij
1, On serait peut-être teiité de se mépreodra ««r le «en des
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Supposons maintenant que x ety aient exactement' la même sii;ni(icaiion; leur combinaison n'exprimera rien de plus que ce qu'esprime l'un des symboles pris à part. Si, par exeinple , d'un groupe d'êtres nous extrayons tous les X, et que nous répétions la même opération sur la classe ainsi obtenue, nous obtiendrons encore la même classe, sans profit ni perte; dire c homme, homme >, < bon, bon », c'est la même chose que de dire a homme », « bon >. Ds là, ceâ formules qui jouent dans le système un rôle capital :
ou X* = X, [i]
Outre les opérations ci-dessus décrites, il. en est par ' lesquelles nous réunissons en un tout des parties différentcs, et divisons un tout enparties. Ainsi nous disons : • Les Anglais et les Français, » a les Francuis ou les Anglais, » < les Européens, à l'exception des Anglais, » etc. Ce sont là deux opérations inverses. La première sera marquée par le signe -|-, la seconde par la signe — :
symboles logiques x;/, xijz, etc., car il est maloisè de s'élever au degré d'absiractîon nécessaire ù l'intelligence du système de Boole. Dans l'algèbre des matliéuiatjciens, xy signifie que x est mulLplié pur \/. Il serait absurde d'interpréter eu ce sens l'expression logique xy. Mais, nous l'avons vu, les propriétés des formules analytiques ne dépeudeut pas de l'interprétation qu'elles peuveot recevoir, mais uniquement des lois de la combinaison des symboles qu'elles coolienneat. Aussi, bien que la multiplication algébrique dont xy = yx cet la loi fODdamcnlald n'ait en elle-même aucune analogie avec le procédé de combinaison logique représeiUé par xy, BooU a été eu droit du dire <|ue, si les procédés arilliin^-tique et logique sont exprimés de ta ttièiae manière, leurs expressions symboliques sont soumises à la même loi lormoUei
;yGOOglC
BOOLB 109
H est aisé de voir que, dans la formule x-\- >j, l'ordro de distribution des symboles réunis par le signe -{- 03t indifférent. Puisque x-\- y désigne une 'otilité composée de tous les individus contenus duns la classe x et dans la classe y, peu importe que noua écrivions a: -f- y ou y + ^; ^^^^ '6^ *l6ux cas, le résultat est le même. Les symboles logiques sont donc doués de la propriété dUlribiuive :
x-\-ij = y -i-x, [:ï]
ou encore :
z{x + y) = zx + 2y; [i]
ce qui est attaché à tous les membres d'un tout l'est h chaque membre en particulier, de quelque manière que ces membres soient dislribués — Cette propriété dérive assurément de la nature même de l'opération symbolisée. Étant donné un groupe d'objets, considétti comme un tout, il est indifTérenl d'en extraire la classe z, par exemple, ou de diviser le groupe en deux parties, d'extraire de chacun d'eux tous les z et de réunir ces résultats en un même agrégat.
Revenons aus symboles et 1. Si signifie rien, et 1 tout, il est évident que la loi formelle de l'algèbre :
0^ = 0, quelle que soit la valeur ou le sent de y, est vraie en logique. Oy est la classe qui contient les indi\ i 1 i^ communs à la classe et & la classe y ; il ne peut iii exister. De même, ainsi que noua l'avons déjà remarqué,
ly = y, quel que aoit y, est vrai en logique comme en algèbre.
Allons plus loin. Si x représente une classe déterminée d'objets et 1 la totalité des êtres, il est évident (.lAan. 7
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que i-x représentera la (daase supplémeataire de x, c'est-à-dire la somme des êtres qu'il faut ajouter à x pour avoir 1. Par conséquent, 1-s agnifiera le contraire de X, c'est-à-dire non-x. Si, par exemple, x signifie homme, i-x signifiera non homme.
Maintenant il est aisé de v(Hr que l'asiome appelé par les logiciens principe de eontradiciton, et con»déré par eux comme une loi primitive et irréductible de la pensée, est une conséquence de cette loi antérieure, dont l'expression est :
En efiët, à l'équation
BubsUtuona l'équation équivalente
d'où X (1-jc) = 0.
TraduiflOBS : le produit formel x (1-x) représente la classe d'individos qui sont à la fois x et i-x, c'est-à-dire nmi~x-y ce produit est égal à 0; en d'autres termes, il n'y a pas d'individus qui soient & la fois x et \-x, c'esti-dire x et non-x.
Passons à l'expression symbolique des proportions.
Toutes les propositions logiques sont ou primaires ou secondaires. Les premières expriment des relations entre des choses; le» secondes, des relations entre des propositions. Occupons-noos d'abord des propositions primaires.
En premier- lien, i) font établir une méthocte générale pour énumérer toutes les variétés possibles d'une collection de choses pouvant constituer un terme d'une propositifHi primaire.
% la classe est déftnie par des qualités communes à touB les individus qui la caasUtuent, on l'exprimen
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par un terme simple, dans lequel les symboles aerout juxtaposés comme dans la multiplication algébrique. — Si elle est, au contraire, une collection de choses dîstinctéB, définies chacune par une propnèté spéciale, les expressions de ces parties seront formées séparément et unies par le signe -f-; si la collection est définie par l'exclusion de cwtaines parties, les parties exclues seront précédées du signe — .
Dans les propositions disjonctivea, c les choses qtû sont X ou 1/ *, on aura deux symboles, équivalents des choses qui sont x et non-y et des choses qui sont y et
Si X et 1/ peuvent coexister, on aura
expression de tontes les alternatives possibles dans le cas donné.
Ainsi l'expression totale de la triple alternative ou x, ou y on z est
quand les classes désignées par a:, {/ et z sont mutuellement exclusives, et
xyz + x[\-y)[i-z)+y(i x) (l-y) qnand elles ne sont pas excNisives.
Ceiapoaé, comment exprimer les propositions primaires?
Distiiignona différents cas :
1° Le sujet et le prédicat sont tons les deux universels.
Dans ce cas, il fant tormev séparément l'expression ed cbacbn d'eux et les unir par le signe ^,
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2* Le prédicat est particulier. Ex. : Tous les hommes Bont mortels (quelques mortels).
Un symbole spécial de la particularité est ici nécessaire. Soit V le symbole d'une classe indéterminée en toui, si ce n'est en ce que quelques-uns de ses membres sont X ; nous aurons :
y = vx.
La règle d'expression de ces propositions sera donc d'exprimer le sujet et le prédicat comme précédemment, d'attacher au prédicat le symbole indéterminé v, et de mettre les deus expressions en équation.
De même, si la proposition est disjonciive, on aura '• x=v]y{l-z) + z{\-y)l
3° Négatives universelles : Aucun y n'est x. — Convertir la proposition dans la forme équivalente : Tout X est quelque non-y, et procéder comme précédemment i d'oti :
« = tj(l-v).
4° Négatives particulières : Quelques y ne sont pas
X. Convertir la proposition en cette torrae équivalente
Quelques y sont quelques non-x, et procéder d'après
les règles d'espre^sion ci-dessus énoncées :
vy=v(\'X).
En un mot, si la proposition est affirniative, exprimer le sujet et le prédicat séparément et les mettre en équation ; si l'un des deux termes est particulier, y at- ' tacher le symbole indéterminé u; si la proposition est négative, en exprimer la vraie signification, et pour cela attacher la négation au prédicat.
III. Le dessein de Boole apparaît maintenant avec une netteté parfaite. Boole n'a pas voulu appliquer la
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Bcience des nombres à la logique. Il eût fallu, pour cela, supposer qu'en celte nouvelle application les lois qui la gouvernent resteraient les mêmes, ce qui eût été une pure hypothèse qu'à priori rien n'autorisait; mais il s'est proposé de constituer une lo);ique algébrique, et, pour y parvenir, il a déterminé les lois des symboles logiques par l'analyse des opérations qu'iU représentent , indépendamment des lois qui régissent les symboles numériques. La communauté des symboles dans la science logique et dans la science des quantités n'implique en aucune manière Videntilé ou la communauté des objets de ces sciences ; l'une porte sur les notions que nous nous faisions des choses; l'autre, sur leurs relations numériques. Mais, comme les lois et les propriétés des symboles ne dérivent pas directement de l'interprétation qu'ils reçoivent, il est licite et même avantageux d'employer les mômes symboles en des systèmes diiFérents de pensée, s'ils sont soumis à des lois formelles communes.
Ce n'est donc pas à priori mais à posteriori que l'on peut découvrir une correspondance entre les symboles de l'algèbre ordinaire et ceux de l'algèbre logique. — Les uns et les autres sont commutatifs et distributifs. De là vient qu'on peut, en logique, additionner et soustraire les équations, en transposer les termes, comme dans l'algèbre des mathématiciens; de là vient aussi que si deux cbsses de choses x et ij sont identiques, c'est-à-dire si tous les membres de l'une sont membres de l'autre, de
on peut, quelle que soit la propriété représentée par z, conclure :
o;,GoogIc
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équivalent formel de la loi algébrique eu vertu de laquelle les deux membres d'une équation demeurent égaux, quand ils sont multipliés chacun par une même quantité.
Mais la contparaison de ces deux systèmes symboliques nous montre aussi qu'entre eux la correspondance n'est pas complète, ou, 8i l'on aime mieux, que chacun d'eux a des propriétés spécifiques distinctes.
Ainsi, en algèbre, de xy = zy; on conclut x = y.
En logique, nous ne rencontrons pas d'équivalent formel de cette loi. Si les membres d'une classe x qui possèdent une certaine propriété z sont identiques avec ceux d'une classe y qui possèdent la même propriété s, il ne suit pas de Ut que tous tes membres de la classe X soient identiques avec ceux de la classe y. En d'autres ternies, on ne peut àe zx = zy conclure en logique x = y.
Il y a plus : nous avons tu que tous les symboles logiques sont soumis sans exception à la loi primitive et irréductible de dualité :
Cette loi est propre à la logique et n'a pas d'application générale en algèbre. Deux symboles numénques eeulement, 1 et 0, y satisfont :
0*==0, 4* = 1. En algèbre, l'équation x' = ï n'a d'aulres racines que Oeil.
Par conséquent, il n'y a pas coïncidence totale de 'algèbre logique et de l'algèbre numérique. Pour l'élablir, il faudrait faire violence i. l'algèbre ordinaire et ïuppO:ier que tes symboles de quantité admettent
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sealememt les valears et 1. Dans ce cas, les deox Eystèmes auraient mêmes lois, mêmes axiomes ei lôémes procédés ' ; ils ne différeraient que par l'interpréCaUon.
IV. Nous connaissons les lois fondamentales des opérations de l'esprit ; nous tes avons exprimées en symboles. Maintenant, comment doit procéder le calcul logique?
On remarquera d'abord que les symboles logiques sont soumis k certaines conditions d'interprétabilité. Ainsi X -\-y signifie que x et y, bien que réunis par le signe de l'addition, sont exclusifs l'un de l'autre, c'està-diie qu'aucun individu appartenant & la classe x ne se trouve en mâme temps dans la classe y. Il est in> contestable que si, dans ce traitement des symboles logiques, on tient compte de ces conditions spéciales fTinterprëtabilité, il est impoasilile d'instituer un calcul logique. Mais, d'autre part, » on les néglige, pour ne tenir compte que des lois formelles impliquées dans la combinaison deî symboles, on aboutira h des résultats dépourvus de toute signification; Or, rien n'est plus contraire à nos habitudes d'esprit ; dans le raisonnement par syllogisme, & chaque pas en avant, nous rencontrons une proposition intelligible . — Mais les conditions du raisonnement symbolique ne sont pas celles du raisonnement non symbolique. Les géomètres emploient souvent, pour parvenir & des résultats intelligibles , des symboles, tels que V— I , qui, par euxmêmes, ne sont pas susceptibles d interprétation. Dans
1. Cetta remarque est de la plus haute imp<»rtance pour 'intelligence du aystème de Boole. Comme nona le verrons bientât, elle eet la def de soa calcul la^ue.
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ce genre de raisonnement, il faut et it suffit qu'une interprétation âxs soit assignée aux symboles employés dans l'expression des donnée, et que le résultat Snal puisse recevoir une interprétation conCormo à celle des données. Alors, pourvu que la démonsLration procède suivant tes lois de la combinaison des symboles, peu importe que les intermédiaires qui séparent lesdonnées de la conclusion ne puissent pas recevoir d'interprétation.
Il faut donc, suivant ces principes, pour instituer le calcul logique, faire abstraction du sens donné aux symboles dans les équations proposées. — Maïs ce n'est pas assez. On a vu que tout système de propositions peut être exprimé par des équations contenant les symboles x, y, z, qui sont soumis à des lois formelles identiques k celles d'un système de symboles quantitatifs, susceptibles seulement des valeurs et 1. Aussi, comme les procédés formels du raisonnement dépendent seulement des lois des symboles, et non de la nature de leur interprétation, est-il permis de traiter les symboles logiques comme s'ils étaient des symboles de quantité de l'espèce ci-dessus définie. De h celte règle capitale dans la doctrine de Boole: a Négliger l'itia terprétalion logique des symboles dans l'équation dona née; les convertir en symboles quantitatifs, suscep- € tibles seulement des valeurs et 1 ; les soumettre, en u cet état, à tous les procédés requis de solution, et à a la Qn leur rendre leur interprétation logique. •
Ces conventions posées et ces règles établies, toute expression algébrique contenant un symbole x est ap- I clée fonction de x, f [x] ; toute expression algébrique contenant deux symboles x et y est appelée fonction de X et de y, f {x, y], et ainsi de suite. Ainsi / {x) représentera l'une quelconque des fonctions suivantes :
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X, 1-.Y. -,"t-ï, etc.,
et f [x, y) reppésentera de même l'une quelconque des funties :
x + y,x-2y,=^-+J',etc.
D'après les mêmes principes, si dans une fonction de cp nous chan^^eons X en 1, le résultat sera exprimé par la fonne f (1) ; si, dans la même tonclion, nous changeons x enO, lô résullat t^eraexprimé par la forme /\0).
Par exemple, si f (x) représente la fonction r^-;>v>
f{\) rcpré.-eiitera 2]o.et f(0) représentera ^^
Définition. — Toute fonction f {x) dans laquelle* est un symbole logique, ou un symbole de quantité susceptible seulement des valeurs et 1 , est dite être développée quand elle est ramenée à la forme &x -\^ b (1 — x), a 6t 6 étant déterminés de façon à rendre le résultat équivalent & la fonction d'où celte forme a été dérivée.
Phoposition I. — Développer toute fonction /{x) où X est un symbole logique.
Soit f{x) = ax-{-bH-x).
Pour x=\, nous avons : f (I) = a.
Pour X = U, nou-i avons : f (0/ = b.
Substituant à a et à b, dans la première équalton, leurs valeurs, nous avons ;
f[x)=f{l]x + f[0,{l-x). [1] C'est le développement demandé; le second inembro de l'équation représente adéquatement la fonction f (x), quelle qu'en soit la forme; car x admet seulement l.s
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valeui's et 1, et pour chacune de ces valeurs le développement
f(i)x + f{0)il.x), prend la même valeur que la fonction f (x). Par exemple , on demande de développer la fonction
j-^J^. Pour x=!l, nous trouvons : /(l)=g; pour X = 0, nous trouvons : HO) = j »« 1- D'oO :
f Sx
Proposition II. — Développer une fonction contenant un nombre quelconque de symboles logiques.
Soit d'abord le cas de deux symboles, f(x, y).
Considérant / (x, y) comme une fonction de x seulement, et le développant d'après le théorème généra précédent, nous avons :
nx,y]=f{i,y)x + r{0,y){l-x), [2] où /* (1, y) et f (0, y) représentent ce que la fonction proposée devient quand, au lieu de x, nous écrivons letO.
Maintenant, prenant le coefficient f (1, y) et le considéiunt comme une fonction de y, et le développant, nous avons :
f{Uy)=ni.i)y+fl\,0}(,l-y), [3] oiif(i, 1) etf{i, 0) représentent ce que/ (1, y) devient, quand on y fait y égal à 1 et à 0.
De même, le coefficient /■|0, y) donne, par expansion :
f{0,y)=no,i)y+no,0)[i-y.) [4] Substituons dans [2] à f (i, y], f (0, y) \eurs valeui'a données en [3] et on [4], et nous avons :
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f (», ») = /■(!. f) « S + f{i, 0) X [l-y] + r{0, 1) (!-») V + no, 0) (!-») (1-!/). [5]
C'est là l'expansion demandée. ^(1,1) représente ce que /(x, y) devient quand on Eait x = 1,;; =1; ^(1, 0),ce que f(x, y] devient quand on fait x = 1 et y = G, et ainsi de suite.
Si, par exemple, f (x, y) représente la fonction
. , nous trouvons :
/■(l.»)--5.f(<,0)=°=0,r{0,l) = ^,/'(0,0) = lj
d'où l'expansion de la fonction donnée est
. ^xy-\-Ox{i-y) + l Cl-ï)y+{1-:c)(l-y).
On peut de Ik tirer une règle générale pour L'expansion de toute fonction des symboles x, y, z.
1° Former les constituants *, de la manière suivante : le premier constituant est le produit des symboles; pour former le second, changer dans ce produit un symbole z en 1-t; pour former le troisième et le quatrième, changer dans le premier et dans le second un symbole y en l-y ; pour former Le cinquième, le sixième, le septième et le buitième, changer dans les quatre premiers un autre symbole x en 1-x, et ainsi de suite jusqu'à ce que le nombre des changements possibles soit épuisé.
2« Trouver le coefâcient d'un constituant quelconque. — Si ce constituant contient x comme facteur, changer dans la fonction originale x en 1 ; s'il contient le facteur i-x, changer dans la fonction originale
I. Boole appelle constituant d'une expansion tont terme tel que xy, x[i-i/), etc. , et coeffUierit tout terme tel qoe f (1,11, f (1,0), etc.
œ en 0. Appliquer la mè i e règle par rapport aux autres symboles y, z, etc. Ainsi le coefficient du constituant (l-a:)(l-y)z sera /'(O, 0, 1).
La somme des constituants, multipliés chacun par «on coefficient respectif, sera l'expansion demandée.
On remarquera que, dans une expansion donnée, un constituant quelconque, t, satisfait à la loi de dualité, ( (1-1) = 0; que le produit de deux constituants di-tincis = 0, et que la somme de tous les constituants = 1.
V. Il s'agit maintenant d'interpréter ces formules. Comme toute expansion d'une fonction contient deux espèces d'éléments, constituants et coefâcients, la question doit être divisée. Il faut rechercher d'abord l'interprétation des constituants, puis se demander en quelle sorte lt;s coefûcieuts qui y sont attachés ea luodillent l'interprétation.
En premier lieu, les constituants d'une fonction des symboles logiques x, y, etc., développée, sont interprétables et représentent toutes les divisions exclusives de la totalité du discours, formées par l'aflirmation et la négation des qualités dénotées par les symboles X et y, etc.
Pour plus de clarté, supposons que la fonction dévo- .loppée contienne seulement les symboles x et y. Nous avons les quatre constituants
«tf.œC'-!/). (l-a^)y, (l-3!)(l-!/l- Le premier, xy, représente la classe d'objets qui possèdent en même temps les qualités exprimées par x et l'ar y; le second, x (l-y), ceux qui possèdent la pro- )iriété X, mais qui ne possèdent pas la propriété y ; le troisième, (1*3^) y, ceux qui sont y, mais qui ne sont
BOOLE 121
pas x; enfin le quatrième, ceux qui ne sont ni x ni y. Ces constituants représentent donc toutes les classes dislincies que Ton peut décrire en affirmant et en niant les propriétéâ exprimées par a; et par y. Ces classes, comme il est aisé de le voir, épuisent la totalité des choses, car il n'est pas d'objet qui ne puisse être défini parla présence ou l'absence d'une qualité proposée; par suite, il n'estpasdechoseindividuelle qui ne puisse être placée dans l'une des quatre classes déterminées par toutes les combinaisons possibles des deux classes données x et y, et de leurs contraires.
C'est Bur les lois des constituants et le mode de leur interprétation que reposent l'analyse et l'interprétation des équations logiques.
Soit l'équation logique V = 0, développée de la manière suivante :
axy + bx (1-y) +e{i-x)y + d (i-x) (1-y) = 0. [I] a, b, c, d étant des coelficients constants numériquement définis.
Supposons maintenant qu'un coefficient quelconque, o par exemple, n'est pas nul. Multipliant chaque membre de L'équation par le constituant xy, auquel ce coefficient est attaché, nous avons :
axy = 0, d'où, comme a n'est pas nul,
xy=0, résultat indépendant de la nature des autres coefficients de l'expansion et qui, logiquement interprété, signifie : Il n'y a pas d individus appartenant & la fais à la classe représentée par x et à la classe représentée par y.
De la même t'econ, si le coefficient b n'est pas nul^ noua avons
o;,GoogIc
ce qui signifie : Il n'y a pas d'individus qui en même temps appartiennent à la classe x et D'appartiennent pas à la classe y.
La somme des interprétations distinctes ainsi cbtenues pour diaque terme d'une expansion dont les coefficients ne ^ont pas nuis, constituera l'intwprétation complète de l'équation V =" 0; d'où cette règle d'analyse : développer la Eonctioa V et égaler 1 tout constituant dont le coefOcàent n'est pas nnl. Les interprétations de ces résultats, prises ensemble, comdituent l'interprétation de l'équation donnée.
Soit maintenant l'équation V:=l] supplémentaira de ta forme V = 0.
Il est évident que tous les constituants qui figurent dans son développement représentent des classes dont la somme constitue la totalité des êtres ; si, par exemple, nous avons
cette expression signifie que par rapport aux propriétés dénotées par x, y, z, la totalité des êtres est divisée en quatre classes, la première contenant tous les êtres qui sont à la fois X, y, 2^ la deuxième, tous ceux qui sont y, mais qui ne sont ni x ni z; la troisième, tous ceux qui sont E, mais qui ne sont ni x, ni i/ ; enfin la quatrième, tous ceux qui ne sont ni x, ni y, ni z, et qu'un ôtra quelconque appartientà l'une de ces quatre classes.
Considérons maintenant la cas où la fonction ea\ égalée & un symbole logique quelconque, w, V = to.
Ce cas n'est pas arbitraire, mais répond ii un problème de la plus grande généralité en logiqne : Ëtant donnée une équation logique unissant les symboles x, y, z et w, on demande d'exprimer, d'une fagon qui puisse être interprétée, la relation de la classe repré-
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sentée par w auK classes représentées par les aatre» symboles x, y, z, etc.
En fait, si nous développons l'équatioa donaêe, quelle qu'en soit la forme |»r rapport h w , nous obtenons vme équation de la forme
Eœ + E'(l-ro) = 0, [1]
EE' étant fonctions des autres symboles.
Nous avons donc
E' = (E'-E) w, d-oû «'=ÈCE- P]
Développant le second membre, il restera à interpréter logiquement le résultat d'après la proposition qui va suivre.
Si l'on demande la relation de la classe 1 — u> aux autres classes x, y, t, etc., nous déduisons de [1], comme ci-dessus,
équation à l'interprétation de laquelle s'applique aussi la méthode contenue dans la proposition III.
Proposition III. — Déterminer l'mterprétation de toute équation logique de la forme lo = V, dans laquelle U) est le symbole d'une classe et V une fonction d'autres classes, complètement indéterminée dans sa forme .
Supposons que le second membre de l'équation wi = V soit complètement développé. Chacun de ses coefficients sera de l'une des quatre espèces suivantes :
1° Le coefûcienl est 1. — Comme 1 est le symbole de la totalité, et que le produit de deux symboles quelconques de classes représente les individus qui appartiennent aux deux classes, tout constituant qui aura
^.Coo^lc
l'unité pour coerficient devra être interprété sans limitation.
2" Le coctilcient est 0. — Comme en logique, de même qu'en arithmétique, représente rien, aucune partie de la dusse repri^senlée par le constiluant auquel est attaché comme coefiicient ne devra éire prise.
3° Le coefQcient est de la forme j7. — En arithmétique, ^représente un nombre indéfini. Dâ même, par analogie, ce symbole représentera, en logique, une classe indcflnie.
Prenons, par exempte, la proposition ; a Des hommes non-mortels n'existent pas; s représentons-la symboliquement, et cherchons, conformément aux lois cidessus énoncées, une définitinn des c êtres mortels b par rapport à « hommes *. Soit y < hommes >, x 4 êtres mortels d, la proposition donnée sera en langage symbolique :
de laquelle nous devons tirer lu valeur de x.
Di y (l a!) = 0,
nous UroDs y->jx =
ou yx=y,
doù a; = ^.
Développant le second membre, il vient :
Ce qui signifie : Les mortt^b (x) sont consUtuëa par tous les hommes (y) plus des êtres qui ne sont \a%
hommes, (l-y) précédé du coctilcient tj. Mais nous
D...,n;™;yG00gIc
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ignorons m ce reste comprend fous les êtres qui ne sont pas hommes, ou s'il n'en comprend que quelques-uns. g est donc bien )e symbole d'une classe indélerminëe.
4* Il peut se faire enfin qje le coefficient d'un constituant ne rentre dans aucun des trois cas précédents. On ne peut alors l'interpréter sans le théorème suivant.
Théorème. — Si une fonction V, dont le but est de représenter une classe ou une collection d'objets w, est développi^e, et si le coefficient numérique a de l'un quelconque de ses constituants ne satisfait pas à la loi a (1-a) = 0, te consiiluant en question doit être égalé i 0.
Telles sont les règles générales de l'interprétation, et pour ce qui concerne les constituanu, et pour ce qui concerne les coeflicients. Illustrons-les à l'aide d'un exemple concret.
On donne la définition suivante : ■ Les êtres responsables sont loiis les êtres raisonnables qui font libres d'agir ou qui ont volontairement sacriâé leur liberté. »
On demande, par exemple, d'inférer de cetie prémiise le rapport qui unit la rationalité à la re^ponâabilitë, la liberté d'action, le sacrifice volontaire de la libei té et leurs contraires.
Soit X les êtres responsables, y les êtres raisonnables, 2 les êtres libres d'agir.
w les êtres qui ont volontairement sacrifié leur liberté d'action.
Les deux alternatives a êtres raisonnables libres d'a- Eir > et • êtres raisonnables ayant sacrifié leur liberté * gont inutuelleit ent esclusives. L'expression syitibolique de la prên.isâc sera dune :
..gnzM^yGoOglc
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x = yt + yw. {1}
De [1] nous avons y = - . ;
développant le second membre et rejetant les termes dont les coefficients sont 0, il vient
y= \ xzw + xz (1-w) + X (l-î)w + J X <i-z) (1-w)
d'où, en égalant à les termes dont les coefficients
sont ^ et jr, nous ave»» :
y = xj(l-w) + xw(l-ï)+t'(l-xM*-2)(l-w); [^
xzw=0 [3]
IntergirélonB, et nous obtenons les (rois «oncluslona suivantes ;
1" Les ëlres raisonnables sont tous les êtres responsables qui sont libres d'agir et n'ont pas sacriûé volontairement leur liberté, ou qui, ayant volonturement sacriûé leur liberté, ne sont pas libres d'agir, plus une classe indéterminée d'êtres qui ne sont pas libres d'agir et qui n'ont pas samflé leur liberté. [2]
2° Il n'y a pas d'êtres qui en même temps soient responsables, libres d'agir, et aient sacrifié volontairement leur liberté d'action. [3]
3" 11 n'y a pas d'êtres qui en même temps soient responsables, ne soient pas libres et n'aient pas sacrifié leur liberté d'action. [4j
On peut aller plus loin et de [3] conclure :
OU xw=«(l-2); [51
et de [4] :
ou x{i-w) = vz; [6]
ce qui signifie : Les êtres responsables qui ont volontairement sacrifié leur liberté sont quelques non- "ibres. [ô]
Les êtres responsables qui n'ont pas volontairemeat sacrlHé leur liberté sont quelques êtres libres. [6]
En prenant pour prémisse la même déSnition dea êtres responsables, on peut demander une description des êtres irralionneU.
Nous avons alors
= âxzw-+-0xz{i--w)-i-0x (i-z) W4- Q x(i-z)ii-v
+ {i-x) zw + {i-x)z{i-w) 4- (i-x) {i-z) w-t-^(I-x) [i-z) (i-w},
d'où, en supprimant les termes qui ont pour coefflcient 0, et en égalant à ceux qui ont [Our coefficient
n ou jî, nous avons :
(l-x) zw + {i-x)z(i-w) + (i-x) (1-2) w -\-v(i-x) (i-z)
(l-w)={t-X)2 + (l-X)(l-!)W + tj(l-x)(l-î)(l-W).
La solution directe est donc : Les êtres irrationnels comprennent tous les êtres irresponsables qui sont libres d'agir ou qui, ayant perdu volontairement leur liberté, ne sont pas libres d'agir, plus une classe indéterminée délies qui ne sont ni responsables ni libres
d'agir et qui n'ont pas perdu volontairement leur liberté.
On aurait pu de mâme demander la définition de s et de non-z, de w et de non-w, par rapport aux uutres termes de la délinilion posée comme prëiriisse, et les obtenir par le nième procédé. Il suflit de cet exemple pour faire voir la fécondité du calcul logique dans l'inférence immédiate.
VI. Dans les inférences considérées jusqu'ici, tous les éléments de la prémisse reparaissent dans la conclusion; il n'y a de changé, de l'une à l'autre, que l'ordre et les connexions de ces éléments. Mais ce n'est pas là le seul type du raisonnement déductif. Souvent la question à résoudre se présente sous la forme suivante : Étant données plusieurâ prémisses, en eitlraire une relation entre tels et tek éléments déterminés. Dans ce cas, tous les éléments des prémisses ne reparaissent pas dans la conclusion; certains d'entre eux, les moyens termes, dont la fonction est de manifester la relation demandée, en sont éliminés. Il faut donc cherclier un procédé général d'élimination d'un nombre quelconque de moyens termes dans un système composé d'un nombre quelconque de prémisses données sous forme d'équations.
Soit une équation loyique f (x) = 0.
Déveliipiant le premier membre, nous avons :
• ^(1>3; + /-{0)(l-x)=0, Ou |/-(l)-rm;^ + nO)=0; [11
donc ^ = ^(0)'^i'^/.(,y
BOOLE 129
Substituons ces expre-^sions à x el à 1 — x dans l'équation (ondumentalâx (1 - x) = 0,
„ou..vo„. |^;;%™„-y.=o,
On voit que, par ce procède, l'élimination a lieu récileii ent entre l'équation donnée f (x) = et l'équation universellement vraie œ (1 — x) = 0, expression de la ioi fondamentale des symboles logiques. Il n'est donc besoin, pour rendre possible l'élimination d'un terme, que d'une seule prémi.-se ou équation; la loi nécessaire de la pensée supplée virtuellement & l'autre prémisse ou équation.
On peut encore procéder de la façon suivante. Soit, comme ci-dessus, l'équation
fil)x + f(0){i-x) = 0.
Multiplions l'équation d'abord par x, puis par i — x, nous avons
ni)x=o.
De ces équations nous tirons par solution et développement :
no)=ii=g».
équations qui signifient : i" Tous les individus contenus dans la cbsse représentée par /' (1) ne sont pas x; 2° Tous les individus contenus dans la classe représentée par f (0) sont x ; d'où : Il n'y a pas d'individus contenus à la fois dans la classe / (1) et dans la classe f (0), ou symboliquement :
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De là cette règle : Pour éliminer un symbole x d'une équation proposée, donner successirement à ce symbole, après avoir fait passer, si c'est nécessaire, tous les termes de l'équalion dans le même membre, les valeurs 1 et 0, et multiplier l'une par l'autre les équation résultant.
Considérons maintenant l'équatiou générale
dont le premier membre représente toute fonction de X, y et d'autres symboles.
D'après ce qui précède, le résultat de l'élimination de ' y dans cette équation est ;
fixA)f{x,0)^0.
Si maintenant dans ce résultat, obtenu en changeant successivement y en 1 et en dans l'équation proposée et en mulUpliant l'un par l'autre les réiultats obtenus, nous changeons successivement a; en 1 et en et multiplions les résultats, nous avons
/'(l,l)fCt,0)f(0,l)/'(0,0)-0, comme résultat Snal de l'élimination.
Or les quatre facteurs du premier membre de cette équation sont les quatre coefticients de l'espansion complète de f {x, y), premier membre de l'équation donnée.
D'oii cette règle : Pour éliminer d'une équation de la forme V ^ un nombre quelconque de symboles X, y, etc., développer complètement le premier membre de cette équation en constituants des symboles donnés ; multiplier ensemble tous les coefficients de ces constituants et égaler le produit à 0.
Appliquons ces règles à un exemple. Soit ta défîmtion de la richesse de Senior : c La richesse consiste
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en choses susceptibles d'échange, limitées en quantité,
et qui produisent le plaisir ou préviennent la douleur. »
Représentons richesse par te,
choses limitées en quantité par' s,
choses échangeables par t,
choses produisant le plaisir par p,
choses prévenant la douleur par r,
nous avons :
w = st j pr + p (1-r) + r (i-p) \, ou uj = at j p + r fl-p) [, De cette équation, nous pouvons éliminer tous les symboles dont nous ne désirons pas tenir compte.
En premier Lieu, que devient l'expression de iv quand on élimine l'élément rî
Faisant passer tous les termes de l'équation dans le premier membre, nous avons :
«1 — st (j> -[- r-rp) = 0.
Faisant r := i, le prenùer membre devient w — tt; &isant 1* = 0, il devient w — atp; d'ob nous avons, d'après la règle d'éUmination,
(to-st) (yj'Stp) = 0, ou UJ-ioalp — wst + stjD =t 0,
d*Otl
^-st + stp-l' équation dont le second membre développé donne : v> = stp + l«t(i-p).
Ce qui, d'après les règles d'interp rétalion plus haut déterminées, signifie : La richesse est constituée par toutes les choses limitées en quantité, susceptibles d'échange, et produisant le pTaistr, avec un reste indéterminé de choses hmitées ea quantité, susceptibles d'échange et ne produisant pas le plaisir.
u..„-;™;yG00gIc
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Supposons, en second lieu, qu'on demande la descripiion de s par rapport à w, à l et à p, mais en négligeant tout rapport de s à r. De l'équation w — ê(mt + wlp — tp] =■ 0,
nous tirons S = — i ^ r-,
wt-i-wlp — f/)' d'où par développement :
s^wtp+wt[i-p)+lw[i-(ip+^w{U)[\-p)+0{i-v})ti»
+ l{l-w] 1 11-p) +g(l-«.) U-l) p + gd-M.) (l-t) (1-p),
' ce qui signifie ; Les choses limitées en quantité sont toute richesse susceptible d'échange et produisant le plaisir, toute richesse susceptible d'échange et non productive de plaisir, plus une somme indéfinie de choses qui ne sont pas ta richesse, mais qui sont susceptibles d'échange sans produire de plaisir, ou non susceptibles d'échange'mais productives de plaisir, ou qui, tout k ta fois, ne sont pas susceptibles d'échange et ne produisent pas te plaisir.
Des termes dont les coelficients sont ^ nous pouvons tirer en outre les deux relations indépendantes :
1° Il n'y a pas de richesse qui ne soit pas susceptible d'échange et qui en même temps produise le plaisir.
2° 11 n'y a pas de richesse qui ne soit pas susceptible d'échange et qui ne produise pas te plaisir.
Si l'on demande d'éliminer deux ou plusieurs symboles d'une équation proposée, nous pouvons, ou bien employer la méthode décrite plus haut :
/(l,l)/'(l,0)f(0,l)/'(0.0) = 0, ou les éliminer un à un, succe^isiveuient^ en tel ordre qu'on voudra.
De l'équalion
w = s( (;j -t- r - pr], nous avons éliminé r et obicnu
w — wst — wstp -\- stp = 0.
Si l'on demandait d'éliminer & la fois r et t, nou» pourrions prendre t-<3ur point de départ le résultat de l'élimination de r et en éliminer l.
Faisant t= i,\e premier membre de l'équation devien
tu — tus — tosp -\- ip.
Faisant t = 0,il devient :
Multipliant ces deux membres l'un par l'autre, et égalant le produit à 0, nous avons :
M) (w — tes — wsp \- sp] = 0, ou W — WJS = 0.
Donc "'^îli = Ô*'
ce qui signifie : Toute richesse est limitée en quantité *. De même fyçon, on éliminerait tels autres symboles de l'équation donnée.
VII. La méthode générale d'élimination, dont nous venons d'exposer les principes et les règles, n'est applicable qu'à une seule équation, c'est-à-dire à une seule prémisse. En fait, les prémisses d'un raisonnement déductif sont le plus souvent au nombre de deux; en droit, rien n'empâche que le nombre en soit illimité. La question qui se pose maintenant est celle de savoir
1. DaoB tous les calculs qui précèdent, il faut toujours avoir présente b. l'esprit la loi Tondonientale des symboles logiques, anacepttliles seulement des valeurs numériques 1 et 0, x' =: x.
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s'il est possible, dans an systâme de prémisses formé d'un nombre quelconque d'équatîons, d'éliminer un nombre quelconque de symboles, ce qui revient à se demander s'il est possible de réduire un système quelconque d'équations logiques k une équation unique équivalente, à laquelle les méthodes que nous venons de décrire soient applicables.
Cette réduction peut être opérée par la méthode suivante :
i" cas. — Si V, = 0, V, = sont des équations telles que l'expansion de leurs premiers membres conlienne seulement des constituants affectés de coefficients positifs, ces équations peuvent être unies ensemble par addition en une équation unique équivalente.
En effet, si At représente un terme du développement de la fonction V„ BC le terme correspondant dn développement de V, et ainsi de suite, le terme correspondant dans le développement de l'équation,
V, + V, + etc=0, [1]
formée par l'addition des équations données, sera : (A -t- B, etc.) (.
Mais comme, par hypothèse, aucun des coefficients A, B, etc., n'est négatif,le coefficient total A -f- B -|- etc., dans l'éqaation dérivée, s'évanouira seulement quand les coefficients distincts A, B, etc., s'évanouiront ensemble. Par conséquent, tous les constituants des équations distinctes V, = 0, ■¥»= 0, etc., se trouveronl dans le développement de t'équation [1] ; d'où l'int»prélatioD de l'équation [1] sera équivalente aux interprétations collectives des différentes équations d'où elle est dérivée.
2" coa — Si V, = 0, V, = 0, etc., représentent un'
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système quelconque d'équations, dont les termes oat été placés par transposition dans le premier membre, l'interpréution combinée du système sera contenue dans l'équation unique :
V,» + v,ï + etc. == 0, formée par l'addition des carrés des équations données.
En effet, soit une équation du système V, = 0, donnant par expansion l'équaUon :
(/,(, -I- a,f, + etc. = 0,
dans laquelle t„ tt, etc., sont les constituant», et a^,
Of, etc., les coefficients correspondants, l'equation V,
= donnera par développemeot l'équation :
a,\ + cr,'(, + etc. = 0.
Par conséquent les constituants, contenus dans l'expansion de l'équation V^* = sont les mêmes que ceux de l'expansion de l'équation V^ = 0, et ils ont des coefficients positifs. La même remarque s'applique aux équations Vj> = 0, etc., d'ob il suit que l'équation
Vi» + V,» + etc. = 0.
aura ime interprétation équivalente à celle du système d'équations
V, = 0, V, = 0, etc.
3° rus, — Quand les équations d'un système ont été par l'élévation au carré, ou par tout autre procédé, ramenées à une forme telle que tous les constituants qui se trouvent dans leur expansion aient des coefficients positifs, toute équation dérivée, obtenue par élimination, possédera le même caractère et pourra être combinée par addition avec les autres équations.
Supposons qu'on ait éliminé un symbole x d'une équation V => 0, telle qu'aucun des constituants de
LT., î.Cooj^lc
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l'expan^on de son premier membre n'ait de coeflicieut négatif, l'expansion peut être écrite sous la forme
V, a: + V, (1 — x} = 0, V„ V, étant chacun de la forme
oùt„ f,,... U sont constituants des autres symboles, et a,, a„... «a, des quantités positives ou nulles. Le résultat de l'élimination est
et, comme aucun des coeriicients de V, et de V, n'est négatif, il ne peut y avoir de coefficients négatifs dans le produit V,V,. Par suite, l'équation VjV, = peut être «joutée à loule autre équation dont les cûaflicients sont positifs, et l'équation qui en résultera comprendra la signification entière de celles dont elle sera formée.
Il reste à rechercher quelles équations logiques rentrent dans leâ cas que nous venons de distinguer.
Nous connaissons les principaux types de propositions :
1* Celles dont le sujet est universel et le prédicat particulier :
X et Y satisfaisant à la loi de dualité. Eliminant v, nous avons
qui satisfait & la même loi. Il n'est pas nécessaire, pour réduire ces propositions, de les élever au carré. 2° Celles dont les deux termes sont universels : X = Y, X et Y satisfaisant séparément à la loi de dualité. Ecrivant féquation sous la forme X — Y =0, et l'élevant au carré, nous avons :
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X — 2XY + Y = 0, ou X(t-Y) + Y (1-X) =0, [2]
dont le premier membre satisfait & la loi de dualité.
3* Celles dont les deux teiir.es sont particuliers ; vX = vY.
Ici, V n'est pas arbitraire et ne peut, par suite, ûtre éliminé; il représente en elTet quelques. Noua devons donc faire passer le second membre dans le premier et élever au carré l'équation résultant :
fX (1-Y| + vY (l-X) = 0.
Concentrons dans une règle unique ces résultats divers : « Les équations ayant été exprimées de façon à ce que les termes X et Y des formes typiques obéissent h la loi de dualité, changer les équations : X = «Y en X (l-Y) = 0, X = Y en X (l-Y] -f- Y (1-X) = 0, fX = rY en uX (l-Y) + vY ll-X)= 0.
Toute équation donnée suus la forme X = n'a pas besoin d'être transfurmée, et toute équation qui sa présente sous la forme X = 1 peut être remplacée pari— X = 0.
Quand les équations du système donné ont élé ainsi réduites, elles peuvtnt, ainsi que celles qui en dérivent par élimination, èLre combinées par addition.
Appliquons ces règles à un exemple.
Siiient comme prémisses les deux propositions suivantes de géométrie :
1' Les figures semblables sont celles dont les angles correspondants sont égaux et les côtés correspondants proportionnels;
2° Les triangles dont les angles correspondants sont égaux ont les côtés correspond unts proportionnels, et vice versa.
;yGOOglC
Si l'on représente semb^ibtes par s,
triangles par t,
ayant leti angles égaux par q,
ayantïescôté8proportionnelsça.t r,
les préittisBes donneront le3 équations :
8 = qv, [1]
tq = Ir. [2]
Faisant passer tous les termes de ces équations dans le premier membre, élevant chacune d'elles »u carré, At. les additionnant, nous avons:
s -f. gr — 2^1-3 + tq+tr— 2tqr = 0. (3] On demande une description des Ûgures dissemblables, formée des termes t, q, r.
De l'équation [3] nous tirons :
,_ tq + g^ + ^t + t'r
'- ^2qr-i
Donc i-,== <''-V;;±f^~' ; W développant le second membre de [4], nous obtenons l-s=0(gr+2(3il-r)+2tr{l-îl + t(l-g)(l-r)+0(l-i)gr + t'-') 3 11-»-) + (i-t) r (1-q) + (l-() (1-3) {i-r). [5] ^ans celte expanùou, deux termes ont le coefficients; on doit donc les égaler à ; alors, 1^ termes dont les coefficients sont étant rejetés, on « :
W = t (1-9) (1^ + (l-() q (1-r) + (1-t) r (1-g) + (l-il [i-q] (1-r). [6]
tq(i-r]^0, [7]
tr ll-g}=0, [8]
équations dont void l'interprétation directe:
1° Les figures dissemblables sont constituées par tous les triangles qui n'ont pas les angles correspon-
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dants égaux ni les cAtés correspondants proportionnels, ou qui ont les c6tés correspondants proportionnels et les angles inégaux, ou qui n'ont ni angles correspond dants égaux, ni côtés correspondants proportionnels.
2° 11 n'y a pas de triangles qui aient i la fois les angles correspondants égaux et tes c6tés correspon' daats non proportionnels.
3* U n'y a pas de triangles qui aient h la fois las angles correspondants inégaux et les câtés correspondants proportionnels,
VIII. Tout ce qui a été dit jusqu'ici se rapporte exclusivement aux propositions primaires (Voy. § II). Mais il est d'autres propositions qui cml pour objet non des choses ou des idées de choses, mais des propositions consàdérées comme vraies ou comme fausses. Ce sont les propositions secondiaires, qui compreoneot tous les jugements par lesquels nous exprimons une relation ou une dépendance entre propositions. Telles sont, par exemple, les propositions conditiannellee : t Si le soleil brille, le jour sera beau; > les proposi* lions disjonctives : < Le soleil brillera, ou la partie sera remise. > Ces sortes de propositions apparaissent aussi souvent dans les raisonnements ordinaires de la vie que les propositions primaires; les moralistes et les métaphysiciens eux-mêmes raisonnent moins souvent sur les choses et leurs qualités que sur les principes et les hypothèses relatives aux vérités et k leurs connexions mutuelles. Il est donc important d'établir une méthode générale pour le traitement des propositiont secondaires.
Un caractère commun h toutra ces propositions, c'est d'impliquer une relation de temps. Quand nous disons, par exemple : Si la proposition X est vraie, 1^
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proposition T l'est aussi, nous entendons que le temps dans lequel la proportion X est vraie est le temps dans lequel la proposition Y lest aussi. Ce n'est pas )à sans doute tout le sens de l'usserliuii ; mais cela suffît pour ce que nou^ nous pro|iii-ons.
Si l'on représente par X, Y Z les iToposiiions élémentaires engagées dans les raisonnements, paTx,y, x, les temps pendant lesquels elles sont vraies, par +, — , = l'addition , la soustraction et l'égalité de ces temps, par le néant du temps, par 1 la totalité du temps, on aura évidemment :
x + y=.y + x, ^y = !/îc,
X {i-x} = 0, lois formelles identiques à celles qui régissent L'expreasion des propositions primaires.
Inlerprétons maintenant ces symboles.
Comme 1 désigne la totalité du temps, et x la portion de ce temps pendant laquelle la proposition X est vraie, t-x désigne la porlion supplémentaire pendant laquelle la proposition X est fausse; comme xy désigne la porlion du temps pendant laquelle les propositions X et Y sont vraies toutes les deux, x (l-y) représentera le temps pendant lequel )a proposition X est vraie et la proposition Y fausse; (1-a;) (1-y) représentera le temps pendant lequelles propositions X et Y sont simultanément fausser; X (1-y) + y (I-x) exprimera le temps pendant lequel les propositions X et Y sont vraies h. l'exclusion l'une de l'autre; xy-|-(l.a:) (l-y) représentera le temps pendant lequel les propositions X et Y sont vraies ou fausses toutes les deux h la fois, et ainsi du reste.
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Mais ce n'est là qu'un élément des proposiiions. Comment exprimer les propositions elles-mêmes? Il faut distinguer plusieurs cas :
1° Exprimer la proposition : « La proposition X est vraie. > — Aucune restriction de temps n'est énoncée ; on doit donc entendre que la proposilion X est vraie en tout temps; comme a; représente le temps pendant lequel la proposition X est vraie, et que ce temps est tout le temps,
x = i sera l'expression symbolique demandée.
2° Exprimer la proposition : e La proposition X est
fausse. ■» — Comme là encore aucune restriction de
temps n'est énoncée, le temps x pendant lequel la pro-
poiiiion X est vraie est égal à 0,
3* Exprimer la proposition disjonctive : a Ou la proposition X, ou la proposition Y est vraie, » étant entendu que ces propositions sont mutuellement exclusives. — Nous savons que x (l-y) + y (l-x) représente le temps pendant lequel l'une ou l'autre des pro* positions X et Y est vraie; donc
x{l-y)-i-y[\-x)^i est l'expression demandée.
4" Exprimer la proposition conditionnelle : « Si la proposition Y est vraie, la proposition X Test aussi. • — Il suffit d'exprimer que le temps pendant lequel la proposition X est vraie est le temps pendant lequel la proposition Y l'est aussi. Cela revient à dire ; il y a une partie indéterminée du temps total pendant laquelle la propositiun Y est vraie. Maintenant le temps pendant lequel la proposition Y est vraie est y, et le temps pen-
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dant lequel la proposition X est vraie est x; soiï v le symbole d'uo temps indétermioé, vx représentera uœ partie indéterminée du temps x. Nous avons donc : yi^vx.
5f Exprimer une proposition k la fois conditionnelle et disjonctive,
11 faut distinguer trois cas :
■l' Si X ou Y est vrai, Z est vrai.
2° Si X est vrai, Y ou Z est vrai.
3" Si X ou Y est vrai, Z et W sont vrais ou faux ensemble.
D'après les principes posés plus haut, nous avons comme expressions symboliques de ces trois cas:
1» x(l-y) + (l-œ!y=»wi,
x = v{y[Uz]-i.z{i-y
3° x[l-y)-\-yH-x] = v\zw + {i-z}[i^)\.
On voit par ce qui précède que la combinaison des symboles logiques, qu'ils expriment des propositions primaires ou des propositions secondaires, est toujours soumise aux mômes lois formelles; il n'y a, d'un cas k l'autre, qu'une différence d'interprétation. Ainsi les règles des procédés fondamentaux d'expansion et d'élr mination sont les mêmes dans les deux cas.
Mettons la méthode h l'épreuve sur un exemple assez complexe.
On trouve dans le deuxième livre de la République de Platon l'argument suivant en faveur de l'immutabilité divine : ■ Lorsqu'un être quitte sa forme naturelle, n'est-il pas nécessaire que ce changement vienne de lui ou d'un autre 1 — Oui. — Mais les choses les mieux constituées sont aus« les moins sujettes au chan^ment de la part des causes étrangères: par exemple, les corps les plus sains et les plus robustes soDt les
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moins afTecté;! par la Dourriture et le travail. Il en est ainsi des plantes par rapport aux vents, à l' ardeur du Boleil et aux outrages des saisons. — Cela est certain.
— L'&me n'est-elle pas aussi d'autant moins troublée et altérée par les accidents extérieurs qu'elle est plus courageose et plus sage? — Oui. — Pour la même raison, les ouvrages de main d'homme, les édifices, les vêtements résistent au temps et à tont ce qui peut les détmire, h proportion qu'Us sont bien travaillés et formés de bons matériaux. — Sans doute. — En général donc, tout ce qui est parfait, qu'il tienne sa perfection de la nature ou de l'art, ou de l'une et de l'autre, est- trë&-peu sujet au changement de la part d'une cause étrangère. — Gela doit être. — Mais Dieu et tout ce qui appartient à sa nature est parffùt. — Oui.
— Ainsi donc, à le considérer de ce côté, il n'est nullement susceptible de recevoir plusieurs formes. — Non. — Se changerait-il donc de lui-même ? — Il est évident que, s'il se faisait quelque changement en Dieu, il ne pourrait venir d'ailleurs. — Ce changement serait-il en bien ou en mal? — Ce serait une nécessité qu'il se fit en mal, car nous n'avons garde de dire de Dieu qu'il lui manque aucun degré de beauté et de vertu. — Tu dis bien; cela posé, crois-tu, Adimante, que qui que ce soit, homme ou Dieu, prenne de luimême une forme moins belle que la sienne? — Cela est impossible. — Il est donc impossible que Dieu veuille se changer, et chacun des dieux, très-beau et très-bon de sa nature, conserve toujours la forme qui lui est propre. >
Dégageons les prémisses de cet argument. Elles son! au nombre de six:
1* Si Dieu souffre quelque changement, il est changé par lui-même ou par un autre être;
2" Si Dieu est parrait, il n'esl pas changé par un axMO être; 3° Dieu est parfait;
4° Si Dieu est changé par lui-même, il est changé en mal;
b' Si Dieu agit volontairement, il n'est paa chanijéen nal; 6° Dieu agit volontairement.
Exprimons les éléments de ces prémisses de la façon «uivanle :
X repréientera la proposition : * Dieu souffre quelque
changement a; y, la proposition c il est changé par lui-
même n ; e, la proposition : < Il est changé par un
autre que lui a ; 9y la proposition : o II est parCait;
I, lapropofilioniallestchangéenmals;
iv, la proposition « il agilvolontairement. o
Les prémisses, exprimées en langage symbolique, donnent lieu, après élimination des symboles indéterminés v, aux équations suivanles :
xyt-^x{\'y] ('1-2) =0, [1]
wt = 0, [5]
Éliminons successivement z, s, y, t et w, et interprétons les résultats obtenus.
Éliniinant z de f l] et de [2], nous avons ;
acsi,i-y)=0. [7]
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Éliminant s de [3] et de f7],
xll-s)— 0,
J^liminant y de [4] et de [8],
PI
Éliminant (de [5] cl Je [9],
xw = 0.
Éliminant w de [61 et Je [10].
a; = 0, [It]
Ces équations, à partir de [8], donnent les résultats ivants:
De [8], nous avons:
Si Dieu souffre quelque changement, il est changé par lui même.
De [Ô], nous avons:
Si Dieu souffre quelque changement, il est changé en mal. De [10], nous avons :
Si Dieu souffre quelque changement, il n'agit pas volontairement.
De [11] :
Dieu ne souffre pas de changement, ce qui est la conclusion de Platon.
;,Coo^|i:
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8TAUUÎV JEVO.NS
L Critique du •yeUnie da Boole, — II. Syoïbolus logiques et lois de M» sjmbole». — III. Propositions. — IV. Fonoute gèuérale de t'iuférence. — V. DèductioD direcle. — VI. Déduotion indirecte. — VU. L'Abécédaire logique. — VIII. La macbine logique. — IX. L'mductian.
I. U. Stanler Jevoiu * est un diftcipla de Boale* mais un diteiple indépendant et oiigina). Du maître, il ac* cepte le principe, mais non la méthode. Boole a le
1. H. W. Staiil«7 Jerons a été proressenr de logique à Oweo'e Cail»gt, à HaDchesUr ; ii est aujourd'hui profaBBeiir d'Êcaaomîe politique à Uoiversl^ Collega, k Londres. Bo* oaTTsgei de logl^e «ont : Pure Li>gie, er the logie ùf qunlity apart from quarttlty, with rtmarki m% BooWt tytttm and on Me rttatiôn of logic and mathematici, Loudm, ISM, 1 vol. in-12. — The su&ttihttion of n'mflara, Me tnu princlplt of Reasonning, derived /Vom a modi/leatioit of ÀritfolhfM dietani, LoudoD, 1S69, 1 vol. lu-i!. — On a général syttem of numtrieally deflnite reaioning. Vol. i" de U 3* lérie des Memolra of tbe litteràry tnd pbilosopfaical Society of Manchester , ISTD. ~ Blemtniary L«»*ons an Logie doductiut and indueUte, vitth eopioui qatttiotti and txart^Us, fmd a voeotmlory ef logital terrru, London, ISTO, 1 vol. ia.13. ~- On the mechanical Performance of Logieal mference, duu le»
premier posé le problème logique dans toute sa généralité : étant données certaines prémisses ou conditions logiques, déterminer la description d une classe quelconque d'objets sous ces conditions. Mnis si par une vue de génie comparable à celle de Dei^carteâ appliquant la géométrie à la solution générale des équations algébriques, Boole a étendu la puissance et le champ de la logique, il aplut&t montré la possibilité de résoudre le problème, qu'il n'en a donné une solution cidre et définitive. Le moindre défaut du système qu'il propose est de voiler les procédés simples du raisonnement déductif sous de mystérieuses opérations algébriques, d'employer des symboles obscurs, parfois même incompréhensibles ', et de faire ainsi de la logique, cette chose de tous, la chose de quelques initiés aux mathématiques. Ce système est-il du moins conforme aux lois de la pensée? — M. Stanley levons y relève deux vices fondamentaux qu'il importe de mettre en relief) pour comprendre l'originalité de son propro système sans en méconnaître la ûliation.
En premier lieu, les symboles de Boole sont essentiellement différents des noms ou symboles du langageordi-
Philosoptiic&l TraDesctiona ot the Royal Societj, 1S7D, vol. ISO, p. 497. — On Me inverte, or indiiclive logical probUm, dnas le 5' Tol. de la 3* série des Hemoirs ot the Utterar; and philosophical Society of Mimcheater, 1872, — The PrincipUs of scienct s a Ireatisc on logic and aeiattific melhoii, London, l8Ti, 2 ïoI. in-8*, 2* éd. 1877, ouvrage coniidérable , où l'auteur ee montre, de l'aveu de ses compatriotes, l'émule souvent beureux des plue grnnds méthodologiiites de l'Augleteire, Wliewell, HersclieL et StuBrt Hill. — Enfin Logic, petit manuel publié en 1876 parni^ les Science primeri de Macmillan, Loudon Les ouvrages élémentairea de H. Stanley Jevons sont classiques, non-seule ment en Angleterre, mais aussi en Amérique.
. I. Des critiques analogues ont été /aites récemment ,au sj*lime de Boole par M. Ernst Sclirôder, Da^ opemliomkrtm tUt togikkalkub, Uipzig, 1877.
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naire. et par suile sa logique n'est pas la logique de la pensée commune. Dans le dlscourâ, nous usons fréquemment des mots et et ou pour unir difTérents termes ; mais nous n'entendons pas que les termes unis ain:i sont descontrairea logiques qui ne peuvent être affirmés de la môme chose sans contradiction. Nous disons par exemple : un pair est ou duc, ou comte, ou baron, etc., sans que cette énonciation implique nécessairement qu'un pair ne peut avoir que l'un ou l'autre de ces titres : témoin le prince de Galles, qui est à la fois duc de Cornwall, comte de Chester, baron Renfrew, etc. La conjonction et la disjonction logiques ne marquent pas essentiellement des alternatives exclusives , et la preuve, o'etl que si nous examinons avec soin les œuvres des écrivains classiques, nous verrons que le srns des termes unis par les mots et et ou varie de liilentité absolue à l'opposition absolue. C'est donc une question de matière, et non pas une question de foi-me, que celle de savoir si deux termes différents sont ou non exclusifs l'un de l'outre.
Boole l'entend autremenl. Pour lui, les termes unis par le signe-)- sont des contraires Ic^que?, des classes absolument distinctes l'une de l'autre, de telle sorte qu'aucun membre de l'une ne peut en même temps se rencontrer dans l'autre. Il aboutit ainsi à des absurdités manifestes.
Prenons sa proposition :
et soit X =. César.
y 1= conquérant de la Gaule, z ^ premier empereur romain.
Il n'est pas absurde de dire : César est le conquérant de lu Gaule et le premier empereur romain ; il n'y a
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liai dans le caractère logique des termes unis par le signe ^- qui permette de décider si le conquérant de la Gaule et te premieraaipereur romain sont une secUe et même personne. Mais -prmam auintenant l'inférence
a — 2 = y, qu'on obtient, dans le systèmedeBoole.en retranchant s des deux membres de l'équation x = y + z, et nous aboutissons à cette étrange conclusion : César, pourmt qu'il ne soit p'is le premier empereur romain, est le conquérant de la Gaule '.
Ces vues erronées sur la nature de l'alternative lo< gique sont une conséquence d'une erreur plus profonde sur les rapports du nombre et des notions logiques. On a vu, au chapitre précédent, que Boole, après avoir posé ses symboles etétabli leàlois qui Les régLâsent,e:t conduit àconsidérer le calcul logique comme un calcul algébrique dans lequel les inconnues sont uniquement susceptibles àei valeurs 1 et 0. C'est enchaîner la logique pure èL une condition qui la transforme en un système purement numérique, dont les conclusions ne reprennent un sens logique que grAc^ <i une interprétation ultérieure et conventionnelle. Pour que cette procédure fût légitime, il faudrait que le nombre fût antérieur et supérieur à toute notion et à tojte condition logiques; alors le raisonnement qualitatif des anciens logiciens serait uniquement un cas particulier du calcul, et la logique proprement dite serait vraiment tributaire de l'algèbre. Mais, enfait et en droit, le nombre est déterminé par certaines condicbiis logiques. Pour le prouver, analyson» l'idée de noEnbra.
Nombre est synonyme de divetsUé; l'identité est
t. Pui-e Logic, cil. XV, iTI à i8î.
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unité; Is âifTérence seule pvoitiil la plt^altté. Tmiïe notion abstraite possède une certaine unité : la justice, par exemple, est la même dans tous les actes jnstes qiâ la manifestent ; en elle, il n'y a rien par quoi nous puissions distinguer la justice de la >ustiee. Mai» si ia, justice est partout et toujours identique ft elle-même, et par conséquent une, des actes justes peuvent être discernés les uns des autres, et par suite oomptés. En tant que jvatea, ils sont identiques les uns aux autres ; mais ils diffèrent les uns des autres par mamte circonstance de temps, de lieu, etc. La pluralité natt donc de la diversité.
Il est donc fa^x de dire, comme on l's fait souvent, que les unités sont unités en tant qu'ailes sont parfaitenent semblables; troischoses absolument identiques se confondraient en une seule. Ce qui est vrai, c'est que les unit^ sont unités en tant qu'elles sont logiquement contraires. Que trois ou plusieurs choses aient quelques caractères communs qui permettent de les réunir en une même espèce, rien de mieux ; mais, pour qu'elles pnisâeût être comptées, il faut qu'elles puissent être distinguées les unes des autre3,et, pour cela, que quelque circonstance permette de les discerner. Tantôt â'est l'espace, tailtôt le temps, tantôt Isj qualité seule qui sont les fondements de la différence. Ainsi trois pièces d'or , si semblables entre elles qu'on les imagine, sont frots, parce qu'elles occupent dans l'espace des places différentes; quatre oscillations pendulaires de même durée et de même amplitude sont qttatrcr parce qu'elles sont successives. De même encore, dans line pièce d'or , nous pouvons dire que le poid;, la dureté, la couleur sont trois qualités, parce que nos sens ne les confondent pas. En un mot, toute dilTérence est une source de pluralité. Oa doit donc définir
152 LES LOGICIENS ANGLAIS CONTEHPOtlAINS
le nombre abstrait : la forme vide de la différence ' , La logique n'est donc pas subordonnée à la science du nombre ; c'est elle au contraire qui détermine les conditions du nombre. Par conséquent, l'algèbre n'est pas antérieure et supérieure à la logique ; elle n'est, au contraire, qu'une logique développée. Dès lors, le traitement des symboles logiques ne doit pas être soumis à des conditions purement algébriques. Il faut donc, tout en retenant les termes du problème tel que Boole l'a posé , renverser, pour le résoudre, l'ordre hiérarcbique qu'il a établi entre l'algèbre et la logique pure. De cette façon, on rejettera l'appareil mathématique da son système, les symboles obscurs et mystérieux, et les opérations logiquement incompréhensibles, et, dégagée de toute superfétation étrangère, la logique apparaîtra en toute sa simplicité et en toute sa généralité.
II. Le raisonnement formel est ou déductif ou induc> lif. Déduire et induire sont deux opérations inverses. — Tout raisonnement implique des propositions, et toute proposition, des termes. Les termes sont ou positifs ou négatif : positifs, quand ils connotent la possession de la qualité qu'ils désignent ; négatifs, quand ils connotent l'absence de cette môme qualité ; tels sont : homme, non-homme ; blanc, non-blanc ; grand, nongrand.
Symboliquement, les termes seront exprimés par les lettres de l'alphabet : les termes positifs, par les majuscules; les termes négatifs correspondants, par les minuscules italiques correspondantes. SI par exemple A signifie homme, a signifiera non-honune.
Souvent un terme est composé de plusieurs termes
1. Put-e Logic, eh. XV, 18* à 192; Princlp. of Sci., B. II, ch. S.
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plus simples. On en formera l'expression symbolique en juslaposant les symboles spéciaux de chaque terme composant. Soit par exemple cette proposition : l'or est un m^lal jaune, bon conducteur de la chaleur et de l'électricité, d'une densité égale ii 20,(183 ; si A désigne mêla! ;B jaune ; G, bon conducteur de l.i chaleur et de l'éleclricilé ; D, d'une densité égale à 'iO,G:^8, l'expression complète du prédicat sera ABCD, et la classe complexe ABCD comprendra tous les êtres qui possèdent à la fois les attributs connotés par A, par B, par C, par D. S'il s'agit d'exprimer une clas^se d'êtres qui possèdent à la fois tous ces attributs moins uQ , D par . exemple, on aura ABCd.
On peut maintenant déterminer les lois de ces symboles. Ils sont doués, comme Boole l'a reconnu, de la propriété commutalïve. Ennégligsant les particularités grammaticales et tiltéraires qui règlent, duns le langage, l'ordre de venue des substantifs, des adjectifs, etc., pour s'attacher uniquement h la signification logique des termes, on voit aisément que l'ordre de distribution de ces termes et des symboles qui les représentent n'est d'aucune importance. Que je dise ABC, ou BCA, ou ACB, ou CAB, ou CBA, le résultat est toujours le même ; je désigne, en chacun de ces cas, les êtres possédant à la fois les propriétés connotées par A, par B et par C. Cette loi est commune aux symboles logiques et aux symboles algébriques.
Une autre loi, propre celle-là aux symboles logiques, que Boole a reconnue et désignée par le nom impropre de loi de dualité *, est celle qui rend inefficace la répétition d'un même terme. Dire : objet rond, ou : objet rond, rond, ou : objet rond, rond, rond, etc.,
V. supra , p
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c'est identiquement la même chose. Donc, symboliquement :
A = AA. = AAA, etc.
a=: aa = aaa, etc.
Cette loi, M. levons l'appelle loi de $i-iiplicité '.
m. Cela poàé, les pcopositions, conâidérées en leut maiière, expriment des rapports variés de temps, de lieu, de manière d'être, de qualité, de quanlilé, de degré, de causalité,etc.; mais, considérées en leur forme, ta seule chose dont la logique ait & tenir compte, elles expriment toutes l'idenlité du sujet et du prédicat. M. Slanley Jevons, comme Uamilton et Boole, quantifie donc le prédicat, et il admet que le verbe doit être, dans l'expression symbolique des propositiona, renipiacé par ta copule = . Mais il distingue trois sortes d'identités logiques : les identités simples, les identités partielles et le» identités limitées.
Les identités simples, de la forme A =: B,ont été complètement négligées par l'ancienna logique i elles sont pourtant nombreuses et entrent dans maint raisonnement. Telles sont le» propositions suivantes : Jupiter est la plus grande des planètes; la reine d'Anrgleterre est l'impératrice de l'Inde; les triangles, équitatéraux sont les triangles équiangles ; le sel comaum est'le chlorure de sodium, et toutes les déQnition». Dans chacune de ces propositions, sujet et prédicat dénotent exactement les mûmes icdividus, et il est lé-
1. Pure Logic, p. 15. Pfincip. ofSci, B, I, ch. 2. La loi de dualité x'=3: est.comtan nous l'avouB tu au ppét.Édent chapltt-e, ta clef de tout le calcul logicixileébrïqiie ds Boole. H. Javeme est loin de faire le même usage de sa loi de aimpUcité ; il la □Ole uaiquemciil paur détermiiier la relation île la logique et (les motliémaliiiiics.
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gitime et naturel de les unir SyrAboliquement par la copule =.
Les identités partielles, de la forme A ^= AB, sont les propositions t^ue la logique péripatét4oi«nne considérait comme afUrmant rinclusion d'une classe dans une autre classe plus étendue. AiQsi, les mammifèrea sont vertébrés. Ici, le sujet et le prédicat, détachés l'un de Taotrâ et considérés h p&rt,sont loin de dénoter les âiémes individus; pour employer les expressions consacrées, vertébrés a plùs d'extension que mammifères. Ifâis il est évident, d'autre part, q;ue la relation d'in- ClusioD repose sur celle d'ideïitité; tés mammifères ne peuvent être inclus dans les vertébrés s'ils ne sont pas identiques à une partie des vertébrés. Donc, les mïimmifères = ceux des vertébrés qui sont roammilères. Pour exprimer ses propo&iUonB, il n'eet pas besoin d'user, & l'exemple de Boole, d'un symbole spécial de la particularité; mieux vaut former, pour le prédicat, tine expression composée t]ul eb désigne foute la signi- Sc'ation. Si A == mammifères et B vertébrés, l'expression de la proposition les mavmniféfes sont vertébrés sera l'équation A = AB. Le prédicat AB dénote exactement les mêmes individus ({ue le sujet A, puisque AB désigne les individus qui possèdent à la fois les qualités A et B, c'est-à-dire, dans le cas parlicoiier pris pour exemple, les vertébrés qui sont mamtnifèreg.
Le» ideMitéé limitées, de la foifme AB = AC, sont Une troisième classe de propositions presque aussi importante que les deux autres. Certaines choses peuvent n'être identiques que dans certaines limites et sous cetHaiiies conditions. Si par exemple nous lïisons que l'of est malléable, il est entendu qlië C'est seulement à. l'étaïsolide. Pai' conséquent, si
A ^ état solide, B=.or, C = malléable.
B = CEeutement dans lea limites de A, ce que nous exprimerons en disant ;
AB = AC
Quant aux propositions négatives, comme elles affirment d'un sujet donné l'absence d'une ou da plusieurs qualiiés dénotées par le prédicat, il est aisé de les exprimer, tout en employant la copule =, à l'aide dea termes négatifs. Soit cette proposition : le fer n'est ^s fluide.
Si A = fer,
B = fluide, l'expression symbolique de la proposition sera A = A&.
Il pourra se présenter, dans la série des propositions liées en raisonnements, des identités simples, des identités partielles et des identités limitées entre termes négaUfâ :
o=&, a:= ab.
ab =: bc.
IV. Toute proposition est donc au fond une identité, n en résulte que le raisonnement, ou processus de rapports connus h des rapports inconnus, consiste h remplacer, dans une proposition ou dans un système de propositions, l'identique par l'identique, l'équivalent par l'équivalent, le semblable par le semblable. L'analytique ancienne procédait par inclusion et exclusion de notions; la logique générale, a écartant toutes
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les restrictions étroites du système d'Ariatote, > procède par substitution, car, « dans toute relation, une chose est avec une autre chose dans le même rapport qu'elle est avec une chose identique, semblable ou équivalente à celle-ci , d ou encore, « dans un ensemble , nous pouvons remplacer une partie par son équivalent, sans uUérer le tout. >
Ainsi l'unique principe du raisonnement en général est que ce qui est vrai d'une chose ou d'une circonstance est vrai de toute autre chose ou de toute autre circonstance identique ou équivalente , et l'unique procédé de raisonnement est la substitution des semblables '.
V. Voyons maintenant à l'œuvre le procédé de substitution. Toutes ses opérations supposent les trois lois suivantes de la pensée : i° la loi d'identité, ce qui est, est; 2° la loi de contradiction, une chose ne peut pas être à la fois et ne pas être; 3° la loi de dualité (loi du milieu exclu] , une chose doit être ou ne pas être.
Tout raisonnement est déductif ou inductif; déduction ou induction sont deux procédés inverses; mais le second est formellement subordonné au premier *• c II n'y a pas moyen de déterminer les lois qui Eoat réalisées dans certains phénomènes, si nous n'avons pas d'abord le pouvoir de déterminer quels résultats dérivent d'une loi donnée. De même que la division suppose la connaissance antérieure de la multiplication, de même que le calcul intégral repose sur les résultats du calcul dilîérentiel, de même l'induction requiert une connaissance antérieure de la déduc-
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tion '. » Par conséquent, considérons d'abord le raisonnement déductif, et, dan» le raisonnement déduclif, distinguons la dédac<toa dinecte de la déduction indi^' reete.-
Le cas le pla» sknple de la substitolion dea semblables dans la déduction directe est celui de l'inférence immédiate, qui consiste k joindre un qualificatif aux deux membres d'une identité.
Ainsi de l'idenlâtté simple A = B, on conclût AC — BC,
Plantes = corps décomposant l'acide carbonique.
Donc : plantes microscopiques =- corps microscopiques décomposant l'acide carbonique.
De même, de l'identité partielle A = AB, on conclut AC-=ACB.
Infébenges médiates. — Premier cas — InCérenoe tirée de deux identités simples :
B = C; dans l'identllé A =BràB substituons son identique C, et nous avons :
La capitale ds l'Angleterre =i Londres, Londres 3= la cit6 la pLuS' populeuse du globe, Donc la capitale de l'Angleterrd^i* ta cité la plus populeuse d« globe.
1. Cf. Peine, of sci., B. I, cli. 6; On IH« mec/tankal perfbrtaance of Logkat in/et-ence.
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Deuxième cas. — InÊ^rencr tirée^ d'une idenCilé simple at d'une identité partieito ;
B = BC
dans l'identité A. = B, à B substituons son équivalent
BC, et nous avons :
A = BC La plus haute montagne d'Eufopef =ii* le Mont-Blanc, Le Mont-Blanc = mont cOuTertde neige, Donc la plus haute montagne d'Europe = mont
couvert de neige.
Troiaièma cas. — Enlâranee d'une- identité partielle,
tirés de deux identités partielles, type des syllogismes
de la prami^e figure de ranclem» logique :
B=aBG; ifanslictentîté A = AB, à B aubsMtuons son équivalent BC, et noas avons r
B = AB
dan» l'identité A =:ï àB, à AB- aubslituons soa étpuiva-
lent B, et nous avoas :
Triangle équilatéral ^ triangle éifMa0if^ équildléral,
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Triangle équiangle = triangle équilatéral équiangle.
Donc triangle équilatéral = triangle équiangle.
Cinquième cas. — Inférence d'une idenUté limitée, tirée de deux idenUlés partielles :
B = AB, B = CB; donc en substiiuant à B, dans l'identité B = CB, son équivalent AB, nous avons :
AB = CB
Potassium = métal potassium,
Potassium = potassium flottant sur l'eau;
Donc métal potassium = potassium flottant sur l'eaa.
« Il y a là réellement, dit M. Stanley Jevons, un syllogisme du mode darapft dans la troisième Sgure. avec cette diCTérence que nous obtenons une conclusion d'un caractère beaucoup plus exact que celle de l'ancien syllogisme. Des prémisses : le potassium est un métal et le potassium flotte $ur l'eau, Aristote aurait conclu que quelque métal flotte sur l'eau; mais, si l'on demande quel est ce quelque métal, la réponse sera certainement : le métal appelé potassium. »
VI. Les infërences précédentes ont toutes pour fondement l'application de la première loi de la pensée aux termes divers des identités. Mais là ne s'arrête pas le champ de la déduction. En employant les propositions disjonctives, et en y appliquant les lois de contradiction et de dualité, nous pouvons parvenir à des conclusions qui dépassent singulièrement la portée de la logique péripatéticienne. C'est ici que va se manifester, avec la fécondité du procédé de substitution, la simplification extrême qu'il apporte au système de Boole.
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Nous savons en quels termes Boo)e a posé le problème général de la logique; nous savons aussi quel appareil complexe de procédés mathématiques il emploie à le résoudre. Il s'agit d'en donner, & l'aide du seul procédé de substitution, sous la garantie des lois de la pensée, une solution plus conforme à ces lois. plus simple, plus claire et tout aussi générale.
Déterminons d'abord la nature et les lois de la relation alternative. — Boole a pensé, après Hamilton, que toute alternative est logiquement exclusive, c'està-dire qu'aucun des objets dénotés par l'un de ses termes ne peut l'être en même temps par l'autre. D'autres, au contraire, ont soutenu que souvent dea alternatives sont compossible» , c'est-à-dire que les difTérents termes en sont vrais en même teipps des mêmes objets. Whately en cite l'exemple suivant : « La vertu tend à nous procurer ou l'esiime de nos semblables, ou la faveur de Dieu, » et il ajoute : « Ici, les deux membres sont vrais, et par conséquenr, en affirmant l'un , nous ne sommes pas autorisés à nier l'autre. » Whately a raison. Il y a des alternatives compossibles, de même qu'il y en a d'exclusives; mais c'est là une question de fait; la logique, par suite, ne doit pas considérer toute alternative comme exclusive. Là est l'erreur capitale de Boole; elle l'a conduit à subordonner ta logique à l'algèbre, et à chercher dans les procédés du calcul numérique les moyens de ré' soudre le problème général de la logique. La condition fondamentale du nombre est que chaque unité doit être absolument distincte de toute autre unité. Telle n'est pas la condition essentielle des termes logiques. Aussi, pour résoudre le problème de la déduction en général, faut-il se garder d'importer dans la logique les conditions propres à la science des nombres.
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Rappelons-nous ^e les lois de H pensée sont au nombre de trois : loi d'identité, une chose est identique avec ette-Tndme; kn de contradiction, une chose ne peut pas, dans le même tenbps et au même liev, posséder des alhibiUs eoBtrftdictoires; loi de dualité', toute ehoce dok oo poeséder tin attribut donuô aa ne pas le posséder. Unies, ces trois lois nous permettent d'ftnalyser tous les résottatsd'flne assertion quelcom^e, c'est'à'dire de détamainer la description d'une cissse quelconque d'objets sous les condîtiMts contenoes dans cette assertion. La kn de dualité développe toutes les classes que peuvent constituer toutes les combinaisons possibles de ces êondilknis;^ la loi d'identité nous autorise à substituer h un terme ce qei'en affirme être identique & ce terme; enfin lait» de contradiction nous conduit à éliminer toute classe ou toute alternaUva conlradictoire avec les conditioiis données.
Considérons des eKem^es très-simples. On donne) la prérmssft suivante : Un métal est an élément, et (A demande de âétennineTf d'après cette assertion, la description des corps compoâ^ ou non éléntentdres^ Par la loi de dualité, je dév^oppe la classe non-éU^ msnt en deux alternatives : ce qid est noU'élénDiMK est ou métal ou non-inétal. Mais, d'après la prënisstf^ un métal est un élément^ substituant à mitai, dans IM première alternative, son éqiiiv^eM, élément, j'aboaTiï à cette assertion : un non'éténiewt est uA étément.. ta loi de contradiel»!! m» tort» k esclore eeite altenïir' tiva; reste donc l'autee alternative ; u« won-étémeni est onnon»métai. C'est fce rôsullat^ demandé. Soient mainteBant le» dens préfKKses :
Lefer est un métaf, [1]
Un métal est un élément. [2J
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Nons pouvons, en appliqlEuit aax Mrmee combinés de ces prémisses la loi de dualité, obteoic les combi* naisons suivantes :
Le fer est un rnétaî élément, [a]
ou un métal oon-ét^séof, [^]
ou on non-métal étément, [y]
ou un non-métal non-éiément. [S] Mais la prémisse [1] exclut les combinaisons [7] et [3], c'est-à-dire celles qui contiennent le terme non-métal; la prémisse [2] exclut la combinsùson [^], c'est-à-dire celle qui contient le terme non-élément. Donc la combinaison [a] seule est vraie et contient la description complète de la classe fer sous les conditions données par les prémisses.
Pour faire voir la fécondité du procédé, exprimons symboliquement les prémisses et les combinaisons précédentes, et convenons que le signe •)• sera le signe de l'alternative :
Préiiiisses ï A a= B, [1]
On demande la description complète de A. Les alt«natives à conudérer doivent donc contenir A : SBC, ABc, AbC, Abc, A = ABC -r- ABc -1- AbC -^ Afic.
Lesalteruulives AbGet Aficsoiit contredites et annulées par la prémisse [I}, car cbacune d'elles contient b, contradictoire de B, donné comme klentique h. A; l'alternative ABc est contredite et éliminée par la prcmissQ ^23, cai' elle contient e,. contradictoire .de C,
donné comme identique k B. qui lui même est identique à A par la prémisse [1]. Donc ABC est la liescriplion complète de A sous les conditions [1] et [2J.
De même, nous pouvons obtenir la description de ia classe c (non-élément), sous les mêmes conditions. Par la loi de duiilité, c peut être développé dans les aller* natives suivantes :
ABc Khc aBc abc c = ABc l- Abc ■!■ oBc 1- abc.
Mais ABc et Abc sont en contradiction avec la prémisse B ^ C ; aBc est en contradiction avec la préiniàse A = B; donc abc est la description de la classée.
On obliendiaitde la même façon la descrij^tion d^ toute autre classa, B, G, a, b, sous les mêmes conditions.
Que le nombre des conditions données et par suite celui des alternatives possibles s'accroisse, les procédés de solution seront toujours les mêmes, et ils sa ramènent, en tout cas, à des opérations uniformes do classification, de sélection et d'élimination des contradictoires. Développer, par la loi de dualité, toutes les alternatives qui peuvent exister dans la description du terme demandé par rapport aux termes contenus dans les prémisses; éliminer toutes les alternatitres qui contiennent des termes contradictoires, et mettre en équation les termes restants avec le terme en question, voilà le tout de l'inférence déductive indirecte, féconde au delà de ce que pouvaient faire concevoir les procédés limités de la logique péripatéticienne.
Ainâi, pour prendre un exemple des plus simples, soient les deux termes A et B, et les prémisses
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A r= AB, \\]
B = BC. p]
On demande ce qu'est A- D'après la loi de dualité nous avons :
A = AB 1- AI
A = AC -l- Ac. [4]
En substituant à A. dans le second membre de [3] , la descriplion AC -l- Ac, qui en est donnée dans le second membre de [4], nous obtenons le dévelo;^pement de A, analogue à l'expan^iion des fonctions de Boole, mais beaucoup plus naturel et plus simple :
A = ABC -l- ABc -l- XbC \- Aftc. [5]
En substituant à A et à B, dans le second membre de [5], leurs équivalents fournis par les équations [1] et [2}, nous avons :
A = ABC -1- ABCe -|. ABbC ■!■ ADI.C.
Mais, comme Bb et Ce sont contradictoires, ABCc = 0, ABt)C = 0, ABbe=0.
Donc A = ABC-
D'une façon générale, lorsqu'on demande la solution d'ua problème logique, il faut d'abord former toutes les combinaisons possibles des termes qui y sont impliqués. Si l'on a deux termes, on aura les quatre combinaisons Buivanles :
AB W
Ab m
oB H
<•'>, ['] [a] et Ip] étant le développement de A, [y] et [S] celui de a, [«] et M, celui de B, [p] et [S] celui de b.
u..„;;c:. Cookie
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Soit mtintenant la prémisse A = B. Noua voyons, par substitution, que des quatre combinaisons ci-dessus deux sont contradicioirps, k savoir Xb et à&, et que, par suite , daux seulepaect doivent être coQservées, k savoir AB et àb. — De U les iDtéreaces sui> vantes :
B = AB
a =^ab,
b =ab.
Si la question coDtient un plus grand nombre de termes, la méthode & suivre, pour lu résoudre, est toujours la même. Ainsi, par la toi de dualité, les trois termes ABC donnent naissance aux huit coœbinahoRs suivantes :
ABC [a]
ABc m
AtC M A-be [S] OBC W
abC h]
aie {9]
I^s quatre prsmières constituent le développement
du terme A-, le dév^ppement de B est donné en [«]
[p] [*] K3 ; celui de G en [«] i^] [t] [n] ; celui d* & «n [y]
[8]W[û];etc.
Cela fait, que l'on deeunde par exemple la signification complète des prémisses
A-=.AB [1J
BbjiBG [2];
nous mettrons en face de ces prémisses les huit corn'
binaisons de A, B, C et «, b, c; (y) & (^ sont C0Qtrft>
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dites par la prémiese [I]; (^) et (C) par la prcmisâo [2]; restent donc les combinaisons ABC, oBG, abC, abc.
11 suit de li que
A = ABC, c =3 abc,
Bs=ABC|- oBC, b = abC -1- abc'.
Si les prémisses contiennent quatre, cinq, six termes distincts, noos aurons seize, trente-deux, soixantequatr* combiaai^ona, et ainsi de suite à l'infini. — Les séries de ces combiiuiisons constituent ce que M. Jcvons appeUâ Vabéeédaire logique ^.
VII. Voici l'abécédaire de un, de deux, de trois, de quatre et de cinq termes. Représentons par X le summum gemiSy c'esl-à-dire la classe absolument universelle qui contient tous les êtres sans exception. Former U classe A et son contraire, la classe a, ce sera choisir parmi tous les Êtres ceux qui possèdent et ceux qui ne possèdent pas les attributs connotés par A,. Toute classe inférieure en extension au summum genu9 sera donc représentée par XA, ou XAB, ou XABC, etc. Il convient donc de placer en tôte de l'abécédaire le genre suprême X, et de supposer que toutes les classes inférieures sont en quelque sorte découpées dans X. On aura donc :
1. Cf. Princ. of ici., B. Ij cta. S. On the mrchanîcal performaïKt
of toQical inference.
A6CDE
aBC'l
AUDi!
qBcD
AIiCJE
oBcd
XbCdt
otCD
AicDE
abZd
hbcDe
abcB
AbcdE
aioi
AtcJe
oBCDE
aB;D<î
oBOiE
oBCd«
oBcDE
aDcIte
aBc'JE
oBcJt
obCDE
ob'JUe
oiU/E
cbCle
atcDE
ebcDn
ttbcdS
OhMfa
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Pour la pratique, on aura ainsi, dressées d'avance, les tables des combinaisons de un, de deux, de trois, de quatre, de cinq termes, etc., et il suffira de les rapprocher des prémisses proposées, suivant qu'elles contiendront un, deux, trois, quatre ou cinq termes, etc., pour reconnaître, d'après les règles que nous avons exposées, les combinaisons compatibles avec ces pré-
VIII. On le voit par cette rapide esquisse, toute question logique, si complexe qu'elle soit, peut être résolue d'une façon en quelque sorte mécanique; le seul obstacle est la longueur du travail parfois requis. Pour le lever, M. Stanley Jevons a imaginé plusieurs moyens, dont le plus ingénieux et le plus important est la machine logique '.
La machine logique est une sorte de petit piano dont le clavier comprend vingt et une touches. Les touches sont de deux espèces : seize d'entre elles représentent les termes ou les lettres A, a, B, 6, C, c, D, d,' huit & gauche et huit à droite de la touche du milieu , dont nous indiquerons bientôt la fonction , représentent, les premières, les termes positifs et tes termes négatifs sujets, les secondes, les termes positif et les termes négatifs prédicats. Les autres touches sont lestouchesd'opéralionsiles points, la copule et les conjonctions di^jonctives de la proposition. La touche du milieu est la copule ; la dernière à droite est la point ; on doit la presser quand une proposition est achevée; la dernière à gauche, pressée à la fin d'un argument, sert k remettre la machine en son état primitif; l'avant- dernière de chaque côté représente la conjonction ou.
PHne. of «et-, B. I, di. S ; On tkt mKhanical, eto. Lr^ni). 10.
LT., :.L.OOglC
LES LOGICISKS ABGUIB CORTEHPDRAinS CLAVIER DE LA lUCHINE LOOEQUE.
Sujets
Prédicats
BbC
+ ou
Pour faire agir la machine, il suffit de presser successivement les touches dans l'ordre indiqué p&r les letlrus et les signes d'une proposition symbolique. SoilA = AB; on presse successivement les touclies : A. (suje^, copule, A. (prédicat), B (pt^dicat) et le point. Soit une autre prÉmi35e,B = BC ; on presse ; B (sujet), coi>i^e, B (prédicat), C (prédicat) et le point. Alors apparaissent, sur la surface de la machine, toutes les comïiiaaisons de A,B,C, a,b,c, qui sont d'accord avec les prémisses, suivant les lois de la pensée,
La face de U mactiioe porte un abécédaire logique de seize cambioaisonB :
AlA|A|A|A|A|A|A|oia|a|a|tt|a|o|«
ii\M\'B\]i\b\b\b\b\ti\ïi\li\li\b\t>\b\b
UMiD|d|D|ri|U|.i|DM|Uid|U|d|D|d
A la suite des opérations que nous avons décrites p'iis haut, les comhinai5on' tncnmpntthlc? T.-fr î-4
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prémisses disparaissent do tableau, et il n'y reste que les combinaisons suivantes, seules compatibles avec ces prémisses:
1 <■ 1 « 1 « 1 « Il
1 1 liiin
1 6 1 1, 1 4 1 Hl
DUI
1 il K 1 U 1 ,( 1
La machine nous donne ainsi la description de A, B, C, a, b, c, S0U3 les conditions posées par les prémisses A=eAB, B=:BC, et les coschisiOBs qui en dérivent, par exemple que A .est toajoun C, que noit-C'eet non- B et non-A, que noii'B est two-A, et C on non C, C -1- e.
La façon de traiter les propositions disjonctives est exaciement la même. Soient, par enemple, le» prémisses
A = AB (Aï», B f- 6=BD -r- CD.
Il faut presser successivement les touches : A (sujet), copule, \ (prédicat), B (prédicat) , conjonction , A, b (prédicats), le point,. B (sujet), conjonction, 6 (sujet), copule, B et D (prédicats), conjonction, C et D (prédtcatB)et le point; les combinaisons de A,B, C,D et a,b, c,d, incompatibles avec le» prémisses diarparaissent, et il reste :
;. Cookie
ABCD
ACcD,
AbCD,
aBCD,
aBcD,
abCD.
abcD,
abcd.
On le voit, cette machine, dont nous n'avons pas à décrire ici le mécanisme intérieur ', est comme la réalisation matérielle du corps entier de la logique par substitution. Étant données certaines prémisses, elle classe, choisit et rejette les combinaisons des termes, comme le ferait un esprit pensant ; l'exactitude automatique des résultats qu'elle donne est une preuve de la vérité du système qu'elle applique.
IX. L'induction est ropératlon Inverse de la déduction, et, comme tout procédé inverse , elle est beaucoup plus complexe que l'opération directe k laquelle elle correspond. On la définit, d'ordinaire, le procédé de raisonnement par lequel l'esprit passe de la connaissance des faits à la connaissance des lois qui les régi.=Bent, ou du particulier au général. Cette définition, exacte s'il s'agit de l'induction matérielle, est insuf- TisaDle dès qu'il s'agit de l'induction formelle, c'est-àdire de l'induction considérée abstraction faite de toute matière spéciale *.
La déduction logique, en toute son étendue, con> siste à tirer d'une ou de plusieurs lois toutes les combinaisons qui peuvent exister sous les conditions énon-
V. On Ihe mechanical per/oriiumce
2. Cf. Princ. fif tei., B. 1, ch. 7 ; On Me intitrn, or indactiat hgkal pnblan.
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cées par ces lois. Ainsi ta loi que tous les métaux soot conducteurs de l'électricité signifle réellement que dans la nature nous trouvons trois classes d'objets : 1* les métaux conducteurs-, 2» les conducteurâ non> métaux; S' les non-ihétaux non-conductéura. Une quatrième clasîe, celle des métaux non -conducteurs, est écartée par la loi, comme contenant des termes contradictoires.
L'induction formelle, au rebours de la déduction, consiste, étant doilnées certaines classes d'objets, b déterminer les lois qu'elles impliquent, ou mieux encore, étant données certaines combinaisons de termes, à déterminer les propositions générales qui en énoncent les conditions. Si par exemple on donne les deux termes A et B, et lés combinaisons AB, àB, A&, ab, qui peuvent résulter de l'union de ces daux termes et de leurs négatif^, l'induction aura à trouver les lois qui régissent les combinaisons de A, de B, de a et de b.
On a vu plus haut qu'une loi exclut de l'existence, comme contradictoires, certaines combinaisons des choses ou des termes régis par cette loi. C'est ainsi que la loi : les métaux sont conducteurs, s'oppose à l'existence de métaux non-conducteurs. Il suit de là que, pour un nombre fmi de ihoses ou de termes, le nombre des lois possibles aux ■ .iiUes ces choses ou ces termes peuvent être soumis -i-Ai, être fini! Il faut donc d'abord déterminer le nombre des lois qui peuvent régir les combinaisons de termes donnés.
Conformément aux lois de la pensée, les deux termes A et B et leurs contraires a, b peuvent être présents ou absents dans les quatre coinbinaisons suivantes :
AB, kb, aB, ab.
Puisque chacune des lois pos^bles relatives k ces
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combinaiBODs doit exclure de r&xistence uiie oti plumeurs d'entre eltea, lenooibre n'en saurait dépasser celui des casexuémea où taises ces combinaisons sont vrésentes ou absentes , et des. cas iaterroédûires oâ f une ou ptosieura d'entre ell» sont présentes ou absentes. Df es60Bs-en kt liste :
i" cas : AF, A6, àB, ab sont absents.
2* cas:
ab
seul est présent
3* cas;
aB
seul est présent
4* cas:
nB, ab
sont prés^ts.
5* cas.
seul est présent.
'6» cas :
sont présents.
7» cas:
Ab,aB
sont présents.
8» cas:
\b, aB, ab
sont présents.
!K cas:
AB
seul est présent
«• cas :
AB, «b
sont présents.
ii' cas :
AB, aB
sont présents.
n' cas :
AB, oB, ab
sont [irësents.
cas
AB, Aô
sont présents.
W cas :
AB, At, ab
sont présenta.
15' cas:
AB, Aï., qB
sont présents.
le- cas
AB, Ab, aB, ab
sont présents.
Chacun de ce» cas est k'éaoncé d'une oa depbKtewra lois ; le dixième , par ex^ople , signifie qB& toid A est B, et que tout ook-à est nan-B, et aio» des ^tr^.
Il a'^it maintenant de savoir lesquels de ces eaa sont formellement vrais. Neuf d'entre eus, le preaiier, le deuxièuie, le tfâisième, le quattième, le ciattnièDue, le aûnèaie, le neaviëme, le ooztènae et te treizièma, doivent être écarté» une fois pour toutes. Un des termes donnés, ou son négatif, en est absent, et l'on sait que l'absence d'un terme positif ou du terme négafif corre^^KKiâBiit dam une combinaison^, est la
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Bkarque de quelque contra^cljon dans les conditior» de la cooibinaà^orw. An^ les. deux eonâUions A est B el A est non-B. qui sont cûntradictoires, aarsdent pour rêaultat d'interdire toute combinaison de A avec B. Nous avons donc h. nous pcéoccuper utûcjaement dea cas où A et B^ (L el fe sost prèsaits. Ils sont au oombre de sept : quatre d'entreeux, le huitième^ le douzième, le quinzième, le quatorzième Aa tableau précédent, offrent trois combinaisons; deux, I3 septième et le dixième, en présenlent deux; un seul enfin, le seizième,en présente quatre.
Considérons d'abord les ({lutre premiers. On sait qu'une proposition de la forme A ^AB interdit la combinaison Ab, b étant la négation de B , qui par A = AB est idenlifté avec A. CestIecasdudouzièmegroupe,où ne se rencontre pas la combinaison Ab.
Mais la proposition A=:AB peut, par l'interversion des termes, ou la substitution aux termes positifs des termes négatifs correspondants, recevoir huit expressions différentes ;
A = AB, A = At. a = oB, a = ab b=ab, B = aB. b = Ah, B=AB, qui, prises par painesy suivant la di^iositian. ci-des3uSr sont les contrapositivea l'uns de l'autre , et par conséquent équivalentes deux à deux. Par consèqioânt, bien que la proposition A ^AB puisse revêtir huit formes différentes, quatre d'entre elles seulement ont des sens logiquement indépendants; ce sont :
A = AB, A = AÎ
a=^ab.
£q se référant au tableauprécéden^oesquatrepEiopo»-
176 LES LOGICIENS ANGUIS CONTJJHFOBAIIfS
sitions nous donnent les combinaisons respectivement contenues dans les groupes 12, 8,15 et 14. Ces groupes de combinaisons sont ainsi ramenés à leur loi propre. Unissons maintenant ces quatre propositions deux à deux; nous verrons qu'elles se contredisent le plus souvent l'une l'autre ; ainsi A ^ Â.B contredit A := Ab. Deux couples seulement donnent des résultats noncontradictoires. Ce sont :
A = AB, 0== ab et A == kb,
a= aB.
La première de ces couples donne les combinaisons du groupe 10, et la seconde celles du groupe 7. Ces deux groupes sont donc ramenés k leurs lois respectives A^AB, A = Ab.
Reste le seizième cas , contenant quatre combinaisons. Mais, par cela même que toutes les combinaisons de A, de B, de a et de b y sont présentes, elles ne sont soumises h aucune autre loi que les lois de la pensée.
Ainsi deux termes peuvent se montrer eeulemmt dans sept séries de combinaisons auxquelles correspondent les lois suivantes :
Pour AB, aB, ab, A = AB ou h = a
Pour Ai», aB, ab A = Ab ou B =: o
Pour AB, Ab, aB, o = aB ou b = Ai» ;
Pour AB, Ab, ai. a = ab ou B = AB;
Pour AB, ab A = B ou a = 6 ;
Pour Ab, oB A = b ou a = B;
Pour AD, Ab, aB, ab, pas de loi.
On voit par là que toute relation logique entre deux termes peut être exprimée dans une proposition de La
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forme A. =: AB ou À = B, c'eâl-à-dire sous forme d'identité partielle ou d'identité simple.
Il suFQt de cet exemple, le plus simple dj tous, pour faire voir combien est complexe et abstrait le procéda inverse de la déduction. Avec le nombre des termes enjjagéâ dans la question, les difTicultés s'accroissent, au point de devenir promptement insurmontables. Ainsi, pour trois termes, le nombre des séries à traiter est de 256 ; pour quatre termes , il est de G5,596 ; pour cinq termes, de 4,294,967,296 ; pour six termes, de 11^,446.744,0 ;3,709,551, 616. L'induction formelle est donc, sauf pour les cas extrêmement simples, un procédé impraticable.
Ici fmit l'exposition, objet do ce travail. On a pu voir la filiaiion des divers systèmes issus du principe de la quantification de prédicat, et le progrès en extension et en simplicité qu'ils réalisent l'un sur l'autre. Ici devrait commencer ta critique ; c'est une œuvre de plus longue baleine et de plus haute ditflculté, que nous devons ajourner.
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