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LA LOGIQUE INTENSIONNELLE ET LES LANGUES NATURELLES

Miklos SANTHA*

I. LES MOTIVATIONS LINGUISTIQUES DE LA LOGIQUE INTENSIONNELLE.

Dans la sémantique des langues naturelles fondée sur la théorie des modèles,

on accepte dans la plupart des cas le principe de la fonctionnalité générale-

ment attribué à Frege : la valeur sémantique d’une expression complexe est la

fonction des valeurs sémantiques de ses composants. Ce principe implique tout

à fait naturellement une règle de déduction (la loi de Leibniz) valable d’ail-

leurs dans tous les systèmes logiques habituels : on peut remplacer dans une

expression , sans modification de sa valeur une sous-expression par une autre,

qui a la même valeur que la première sous expression.

Frege même fut le premier à remarquer que par contre la loi de Leibniz n’était

pas valable dans plusieurs exemples des langues naturelles, surtout dans les

contextes obliques. Son exemple célèbre est la comparaison des deux phrases

suivantes :

(1) L’Etoile du Matin est nécessairement identique à l’Etoile du Matin.

(2) L’Etoile du Matin est nécessairement identique à l’Etoile du Soir.

La phrase (1) est forcément vraie si nous interprétons l’opérateur nécessaire-

ment par dans tous les mondes possibles parce que dans ce cas-là ses condi-

tions de vérité se réduisent à celles des phrases du type a est identique à a,

dont nous n’avons aucune raison de contester la vérité. Par contre, la phrase
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(2), bien qu’elle soit construite à partir de (1) par la loi de Leibniz, n’est

pas une vérité logique ; on peut très bien imaginer certains mondes où la va-

leur sémantique (posons : la dénotation) de l’Etoile du Matin n’est pas iden-

tique à celle de l’Etoile du Soir, leur identité dans le monde "actuel" est

une question de fait, pas une nécessité logique.

Evidemment on peut facilement créer des contextes où la loi de Leibniz reste

valable pour ces deux termes, p.e. l’équivalence de (3) et (4) semble être

justifiée :

(3) L’Etoile du Matin est particulièrement brillante.

(4) L’Etoile du Soir est particulièrement brillante.

L’autre exemple classique de Frege est le cas des complétives qui dépendent

des verbes comme p.e. croire, penser, imaginer, supposer. Si Jean est un homme

qui croit fort à la justesse des théorèmes du calcul des prédicats (mais il

n’a aucune connaissance astronomique), la phrase (5) sera vraie et la phrase

(6) sera fausse, quoique par la loi de Leibniz (5) devrait impliquer (6) :

(5) Jean croit que I’Etoile du Matin est l’Etoile du Matin.

(6) Jean croit que l’Etoile du Matin est l’Etoile du Soir.

En fait, on peut pousser ces genres d’exemples à l’extrême parce que la loi

de Leibniz permet de substituer n’importe quelle complétive vraie à une autre

également vraie. La fausseté de cette déduction est évidente.

Le troisième exemple résulte de la position d’objet des verbes transitifs com-

me p.e. : chercher, vouloir. Comparons (7) et (8) :

(7) Marie cherche une fée.

(8) Marie cherche un dragon.

Selon les sémantiques usuelles la dénotation d’un nom commun est un sous-

ensemble des entités dans l’univers. Mais dans notre monde "actuel", l’ensem-

ble des fées est égal à l’ensemble des dragons, puisqu’il s’agit de l’en-

semble vide. Donc la loi de Leibniz implique l’équivalence de ces deux phra-

ses. Mais il peut très bien arriver que Marie, une petite fille, cherche une
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fée tout en se gardant de chercher un dragon, c’est-à-dire (7) est vrai et (8)

est faux. Avec un verbe transitif dont la position d’objet ne crée pas un

contexte oblique, l’équivalence des phrases analogues à (7) et (8) est véri-

fiable. (9) et (10) sont tous les deux faux parce qu’ils impliquent respecti-

vement qu’il y a une fée et qu’il y a un dragon dans le monde, ce qui n’est

pas vrai.

(9) Marie a trouvé une fée.

(10) Marie a trouvé un dragon.

Le dernier exemple traité (il y en a encore d’autres dans les langues naturel-

les) est le problème des adjectifs. Supposons que Pierre est professeur à

l’Ecole Alsacienne, mais auparavant il a travaillé dans plusieurs autres ly-

cées aussi. La dénotation des expressions professeur à l’Ecole Alsacienne et

collègue de Pierre est le même sous-ensemble des entités dans l’univers. Donc,

par la loi de Leibniz, les dénotations des expressions ancien professeur à

l’Ecole Alsacienne et ancien collègue de Pierre devraient être identiques

mais elles ne le sont pas. Un autre aspect du même problème est le suivant :

selon l’analyse habituelle (par exemple dans le calcul des prédicats), (11)

et (12) sont équivalents, et notre intuition l’approuve, aussi :

(11) Le garçon blond court.

(12) Le garçon est blond et le garçon court.

La même analyse ne peut pas être appliquée à (13) et à (14) :

(13) La puce immense saute.

(14) La puce est immense et la puce saute.

(13) n’implique pas forcément (14) parce qu’il est possible que la puce en

question ne soit pas immense en tant qu "’entité", mais qu’elle le soit en

tant que "puce". On peut donc conclure que les adjectifs comme ancien ou im-

mense créent des contextes obliques, les autres, comme blond, non.

La solution proposée par Frege était basée sur la distinction de la significa-

tion (Sinn) d’une expression et de sa dénotation ou sa référence (Bedeutung)
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(dans la littérature logique on emploie de plus en plus les termes intension

et extension, respectivement). La signification d’une expression détermine

sa dénotation dans tous les mondes possibles. Avec cette distinction Frege

a essayé d’expliquer le problème des contextes obliques en disant que les

langues naturelles possèdent une certaine ambiguité. Dans la plupart des cas,

dans les contextes non obliques ou référentiels, les expressions représentent

leur dénotation normale, tandis que dans les contextes obliques elles dénotent

leur signification. De cette façon, le principe de la fonctionnalité est sau-

vé. Par exemple les phrases (15) et (16) ont la même dénotation (la valeur de

vérité 1), mais ces mêmes expressions dans (1) et (2) dénotent leur signifi-

cation, c’est-à-dire les propositions exprimées par ces phrases.

(15) L’Etoile du Matin est identique à l’Etoile du Matin.

(16) L’Etoile du Matin est identique à l’Etoile du Soir.

Evidemment, pour apprécier la portée de cette suggestion pour la sémantique

formelle, il a fallu trouver une formalisation de la notion de signification

et un traitement formel des contextes obliques et référentiels.

Le premier essai pour définir une logique intensionnelle (une logique qui

contient les expressions pour traiter les extensions et les intensions) a été

fait par Church en 1951. Pourtant ce n’était qu’un traitement syntaxique de

la question. tlne sémantique adéquate pour les intensions a été élaborée à

partir des idées de Carnap(1947). Il a suggéré que l’intension (la significa-

tion) d’une expression soitune fonction qui asssocie à n’importe quelle maté-

rialité des faits l’extension (la dénotation) de l’expression dans cette ma-

térialité des faits particulière. Kaplan (1964) a développé des idées de Car-

nap en proposant une sémantique pour la logique de Church. Cette approche

s’est avérée désavantageuse parce qu’elle identifiait les matérialités des

faits possibles avec les modèles du langage. Elle a été remplacée par les

propositions de Kripke portant sur la sémantique de la logique modale, qui

tenait la notion de matérialité des faits (dans la terminologie de cette logi-
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que : monde possible) comme primitive.  Enfin, c’est Montague qui a développé

dans une série d’articles un langage intensionnel et une sémantique basée sur

la sémantique de Kripke. Ensuite, il a employé cette logique pour traiter

certains phénomènes intensionnels de l’anglais. En gros, la théorie de cette

logique contient la théorie des types, la théorie de la logique modale et une

théorie de l’intension. Dans la sémantique, un monde possible peut être consi-

déré comme un n-uple ordonné en spécifiant le contexte. Par exemple, si I est

l’ensemble des mondes possibles, un i E I est un n-uple, 1 =  s, t, x, y,

~...&#x3E;où s est l’énonciateur, t est le temps, (x, y, z) sont les coordonnées

spatiales, etc.

II. LA LOGIQUE INTENSIONNELLE.

II.1. Les langages de la logique intensionnelle.

DEFINITION : Les types.

Soit e, t et s trois objets différents où aucun d’entre eux n’est un couple,

L’ensemble T des types est l’ensemble le plus petit tel que :

(i) e, t E T,

(ii) a,6 ET implique (a, S) E T,

(iii) a ET implique (s, a) E T.

Intuitivement, les objets du type e sont les entités, les objets du type t

sont les valeurs de vérité, les objets du type (a, B) sont les fonctions des

objets du type a à des objets du type ~ et enfin les objets du type (s, a)

sont les fonctions de l’ensemble des indices à des objets du type a. On omet-

tra souvent les parenthèses et on écrira a~ au lieu du couple (a, S).

DFFIT~ITI0~1 : Les symboles.

L’ensemble des symboles est l’union des ensembles suivants :

a) pour tout a E T l’ensemble dénombrable des variables du type a



10

U
(On pose : Var - a E T Vara) ,

b) pour tout a E T l’ensemble au plus dénombrable des constantes

Les constantes sont les symboles non logiques, les autres sont les sym-

boles logiques. Sauf autre précision, les caractères grecs désignent des

types, c et d des constantes, les autres minuscules latines des variables

et les majuscules des termes.

DEFINITION : i Les termes.

On définira Tma, l’ensemble des termes du type a par récurrence pour (x :

On pose

On va écrire souvent A,, à la place de A, si A E ~. On va souvent omettre

les parenthèses extérieures,ou d’autres encore, si la décomposition du terme

reste unique.

DEFINITION : Un langage de la logique intensionnelle.

Un langage de la logique intensionnelle est l’ensemble des symboles et des

termes définis précédemment. Il est donc déterminé par l’ensemble de ses sym-

boles non logiques.

DEFINITIO~Z : L’ensemble des sous-termes (St) d’un terme par récurrence selon

la complexité du terme :

(i) St (x) - { x }~
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Une variable x est occurrente en A, si x e St(A). Une occurrence de x en A est

liée, s’il existe un terme B = À x C tel que B E St(A) et x e St(B). Sinon

une occurrence de x est libre en A. Une formule est un terme du type t. Un

terme est clos s’il ne contient pas d’occurrence libre des variables. Par un

abus de langue évident on écrira "variable libre" à la place d "’une occurren-

ce libre d’une variable". Un énoncé est une formule close.

DéFINITION L’ensemble des termes modalement clos (MC) est le plus petit en-

semble tel que :

On veut construire des termes nouveaux en substituant un terme à une variable

dans un autre terme. Il peut arriver que par la suite d’une substitution une

variable libre devienne liée, ou bien qu’un terme modalement non clos devien-

ne modalement clos. Pour distinguer ces cas différents, on a les définitions

suivantes :

DEFINITION : Substitution.

Si Aa , l!s e Tm et ~ E Va1B alors

Ax[B~ est le terme appartenant à Ti% où l’on substitue toutes les occurrences

libres de x par B.

B est libre pour x en A, si x n’a pas d’occurrence libre en A dans aucune
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sous-formule Ày C de A, où y est libre en B. La substitution A x [B] est

une substitution permise si B est libre pour x en A et si dans tous les cas

où B n’est pas modalement clos, x n’a pas d’occurrence libre en A dans une

sous-formule AC de A.

Avant de traiter de la sémantique de la logique intensionnelle, on va intro-

duire des connectifs, des quantificateurs et des opérateurs modaux par défi-

nition à l’aide des symboles logiques = et À .

On écrit A A B, A -~ B, A v B à la place des formules ( (/1A)B) , ( (-~A)B) ,

( (VA)B) , (où A,B sont des formules).

II.2. La sémantique de la logique intensionnelle.

Toutes les définitions se rapportent à un langage intensionnel donné.

DEFINITION : Structure et modèle (standard)

Soit. D et I deux ensembles non vides. La structure standard basée sur D et

I est la famille d’ensembles (M ) T suivante :
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Un modèle standard basé sur D et I est un ensemble M = ( â, m) E T où

(i) (M ) E: Test la structure standard basée sur D et I

(ii) m : Cons + n (M I) est une fonction telle queout

m(c )(E Mu pour tout a e T, c E Cons
a a 

p ’ a a

Si M est un modèle basé sur les ensembles D et I, on dira que D est le domai-

ne de M et I est l’ensemble des indices. On va associer à chacun des ter-

mes une valeur dans n’importe quel modèle, de telle manière que la valeur

soit de â, si le terme appartient à Tm . Evidemment, la valeur d’un terme

dépend de la valeur de ses variables, donc d’abord on a besoin des fonctions

qui associent des valeurs aux variables.

~ , , 
Var

DEFINITION : a est une assignation sur M, si ac~ U~M~~ et a (x,,) E: Ma pour

tout a E T, xa E Var .
On va noter l’ensemble des assignations sur M par As(M).

Si a E As (M) , xa E Vara et X E M. l’assignation a’ = a(x/X) est définie de la

façon suivante :

DEFINITION : La valeur ~ (A ) d’un terme A dans le modèle M par rapport à
1, a a a P PP

l’indice i El et à l’assignation a E As(M) est définie par récurrence (on va

supprimer l’indice supérieur M).

telle que pour tout X e à

(6) v. 1,a (~Aa) = la fonction F : l ~ M~ telle que pour tout j E I
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Il est clair q~e pour tout terme ,

REMARQUE : On 3eut maintenant définir la notion intuitive de l’extension et

de l’intension à l’aide de la fonction de valeur. En effet, l’une et

l’autre vont dépendre des valeurs des variables libres occurrentes dans le

terme. Donc on peut postuler :

Int a (Aa) - la fonction telle que

On peut remarquer que pour tout terme Aa il existe un autre terme, notamment

~A~ tel que Inta(Aa) - Exta("Aa, i). Cette remarque implique en fait qu’on a

ramené la notion de l’intension à la notion de l’extension, et dans ce sens-

ci la proposition peut-être paradoxale que la logique intensionnelle est

extensionnelle semble être justifiée. Il suit de la définition que Ext a (~A a ,1)
est indépendante de i, donc Inta(^A) est une fonction constante sur les in-

dices.

On notera également que la valeur v. 1,a (A~ ne dépend que des valeurs de ses
variables libres, c’est-à-dire si a(x) = a’(x) pour tout x libre en A,

Donc, si A est un terme clos, sa valeur est indépendante de l’assignation a,

on peut la noter par V.(A). De la même façon on peut remarquer que la valeurl.

des termes modalement clos est indépendante de l’indice.

Vi () = V. (Aa) pour tout 1,j e I.i,a Je

On va la noter par Va(Aa). Si un terme est en même temps clos et modalement

clos, on va noter sa valeur par V(~).

DEFINITION : Une formule At est satisfaite dans le modèle M par i e I et

a c As(M) si V. M (A )= 1. On va le marquer par M, i, a sat A. La formule
9 t

At est satisfaisable, s’il existe un modèle M, i E I, a E As(M) tels que

M, i, a sat A. Un ensemble r des formules est satisfait par M, i, a si
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M, i, a sat A pour tout A E r .

r est satisfaisable, s’il existe M, i, a tels que M, i, a sat r . Une formule

At est vraie dans M, si M, i, a sat A pour tout i E I et a E As(M). Une for-

mule At est valide, si pour tout modèle M, i e I et a E As(M), M, i, a sat

A, c’est-à-dire si A est vraie dans tous les modèles. La formule At est la

conséquence sémantique de l’ensemble des formules F et on écrira 1 R A,

si M, i, a sat r implique toujours M, i, a sat A.

Il est clair que A est valide si et seulement si,&#x26; t= A, ce qu’on va noter

par ~ A.

On peut remarquer que les connectifs, les quantificateurs et les opérateurs

modaux gardent leurs significations usuelles.

Par exemple :

a) M, i, a sat A A B ssi M, i, a sat A et M, i, a sat B,

b) M, i, a sat ‘dxaA ssi M, i, a(x/X) sat A pour tout X e M~ ,

c) M, i, asatLAssiM, j, a sat A pour tout j E I.

(Cela veut dire que L est l’équivalent de l’opérateur modal dans le système

modal S5).

II.3. La sémantique généralisée de la logique intensionnelle.

On veut établir le système déductif de la logique intensionnelle avec les

axiomes logiques et avec des règles d’inférence de telle manière que les théo-

rèmes coïncident avec les formules valides. Il est évident que dans n’importe

quel système d’axiome l’ensemble des théorèmes est un ensemble récursivement

énumérable. Par contre, on sait que dans le calcul des types, l’ensemble des

formules valides n’est pas récursivement énumérable. Cela implique que l’en-

semble des formules valides dans la logique intensionnelle ne l’est pas non

plus, parce que la logique intensionnelle contient le calcul des types. Pour

qu’on puisse démontrer un théorème de complétude, il faut changer la notion

de la sémantique établie précédemment, il faut diminuer l’ensemble des formu-



16

les valides. On va définir la notion du modèle généralisé qui sera compati-

ble avec le système déductif de la logique intensionnelle.

DEFINITION : Soient D et I deux ensembles non vides. Une structure basée sur

D et I est une famille d’ensembles (mas où :

Un modèle généralisé (g-modèle) basé sur D et I est un ensemble M = (M a ,m) QE T
où :

(i) (Ma) 
a E Test une structure basée sur D et I,

(ii) m : Cons U (M a ) est une fonction telle que

l 
aeT

m(ca) E Ma pour tout a E T, c e Cons ..u. a a

(iii) Il existe une fonction Il qui pour tout i E I, a E As(M), Aa. e Tma.
associe une valeur V.M (A ) e Ma.’ et cette fonction satisfait les1,a a

conditions (1)-(7) dans la définition de V.M dans un modèle standard.
i,a

REMARQUE : Il est clair que la fonction définie en (iii) n’existe pas pour

tout M satisfaisant les deux premières conditions parce que la valeur d’un

terme contenant des À-s ou des ~-s,déterminée par des conditions récursives,

peut très bien appartenir à Mg’"N M ou à M l B M . C’est pourquoi il faut-l:: a sa s a
exiger dans la condition (iii) l’existence d’une fonction de valeur. L’unici-

té de cette fonction vient des conditions récursives (1)-(7).

La notion de la satisfaction, de la formule vraie, de la formule valide et

de la conséquence sémantique est la même que précédemment sauf qu’on remplace

le modèle par le g-modèle. On a donc la définition d’une formule g-valide, en

notation&#x3E; g A. La remarque concernant la signification des connectifs, des

quantificateurs et des opérateurs modaux reste valable pour la sémantique

généralisée.

La relation entre la validité dans un modèle et dans un g-modèle est mise en
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évidence dans le lemme suivant :

LEMME : (i) r e--9A implique r FA,
(ii) r-- g A implique FA,
(iii) r est satisfaisable implique r est g-satisfaisable. ·

PREUVE : Parce que tout modèle standard est un g-modèle.

II.4. La théorie de la logique intensionnelle.

DEFINITION : Les axiomes logiques.

est une substitution permise,

REMARQUES : AS 4 et AS 6 sont les schémas d’axiomes.

DEFINITION : La règle d’inférence (R).

On peut déduire de A E A â et de Bt la formule B’t,, si B’ vient de B en

remplaçant une occurrence de A en B par A’.

DEFINITION : Une preuve est une séquence des formules, où chacune d’elles est

ou bien un axiome logique, ou bien dérivable des formules précédentes de la

séquence par R. Une formule A est un théorème, (on écrira t- A), si A est la

ligne dernière d’une preuve. Si r est un ensemble de formules on dira que

A est dérivable de r ( r 1-- A) s’il existe un nombre fini des formules

Blg.. gBn telles que Bi e r (i = 1, ..., n) et !-- B1-* B2-+ ... ~ Bn-+ A.

Un ensemble E des formules est consistent si F n’est pas dérivable deE .

III. METATHEOREMES ET LE THEOREME DE COMPLETUDE

Le premier théorème est la première partie du théorème de complétude généra-
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lisé.

1. THEOREME :

(i) t2013A impliquer 9A -

(ii) rh- A impliquer e=9A
(iii) E est g-satisfaisable implique E est consistent.,

PREUVE :

(i) On va démontrer que les axiomes sont g-valides et que la règle R préser-

ve la validité.

Soit M un modèle généralisé, i e I, a e As(M). On va écrire V(A) à la pla-
. V 

M
ce de V.

i,a

Al. a) Soit V(gtt T) = 1 et V(gtt F) = 1 .

Alors V(gtt) (V(T)) = a(g tt (1) - 1 et a(g ) (0) = 1

parce que V(T) = 1 et V(F) = 0.

Mais V(Vx t(gx» 1 ssi Vat (g(x» a(gtt) (a’(x)) = 1.

Mais a’(x) = 1 ou a’(x) = 0.

b) Si V(g~ T A 9tt F) = 0, on a V(g tt T~ - 0 ou V(g tt F) - 0.
Posons V(gtt T) = 0. Soit a’ = a(x/1).

Alors V a,(g(x)) = 0, donc V(Vx(gx)) = 0.

A2. Supposons que V(x 5 y) = 1, c’est-à-dire V(x ) = V(y ).a a a a

Lors

A3. a) Soit V(f = g) =1, c’est-à-dire V(f) = V(g).

Alors V ,(f g x) = 1 pour tout a’ = a (x/X), X E M , aa Yp a otp ex a

parce que

Donc V(Vx (fx = gx) ) - 1.

b) Soit V(f - g) = 0, c’est-à-dire V(f) e V(g). Alors il existe

un X E M a tel que V(f) (X) V(g) (X). Si a’ = a(x/X) on a

Va, (fx = gx) = 0, donc V(Vx(fx = gx) ) - 0.

AS 4. Par récurrence sur la complexité de A.

Soit a’ = a(x/V(B)). Il faut démontrer que
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(5) Vat une fonction F : MI 1

une fonction G : M~ .Md où y # x.

Soit X e M7s3, b = a(y/X), b’ = b(x/V(B)) = a’ (y/X) .

a) y n’est pas libre en B. Alors V(B) = 

F(X) = V~ , (H) = G(X) par l’hypothèse, puisque

b’ = °

b) y est libre en B. Donc x n’est pas libre en H parce que la

substitution est permise. Alors H CB - H,x

(En fait, on a employé que

(8) V. , (^H ) - une fonction F : I + M .
i,a a a

V. (AH lB]) = une fonction G : 1 M . Soit a" = a(x/V. (B)).a j,a

a) x est libre en H. Alors B est modalement clos parce que la

substitution est permise, donc a’ = a".

par l’hypo-

thèse.

b) x n’est pas libre en H.
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Donc

pour tout j E I qui implique

donc il existe un j tel que a(f) ( j ) ~ a(g) (j),

donc

AS6.

Quant à la règle d’inférence, il’suffit de voir qu’elle peut être remplacée

par les règles suivantes :

. 

RI t- A = At’ et t-A impliquent A’ ,

R2 6- A Q = A’ implique t-AB E A’ B ,a a a a

R3 1-- A a = A ’ a implique B Q A E Ba Av,a a ap ap

R4 1- 5 A ’ implique Àx A E ax a A’ ,
R5 t- A CL A ’ implique (B 

a 
= A) 5 (B 

CL 
= A’),

R6 t- A 
et 
= A ’ implique (A = B )E (A’ = B ),a et a a

R7 1- A E A ’ implique "A = A’,
a a 

" "

R8 I- A 
SOL 

E A ’ implique "A = ‘’A’ .
sa sa 

(ii) et (iii) sont évidents de (i).

Pour démontrer la deuxième partie du théorème de complétude on a besoin de

quelques métathéorèmes de la théorie de la logique intensionnelle. Les signes

au côté droit des démonstrations renvoient à la règle R, aux axiomes ou aux

métathéorèmes déjà démontrés. Si rien ne suit le signe R, le théorème néces-

saire pour son application se trouve dans la ligne précédente s’il s’agit de

R2-R8, respectivement, les théorèmes nécessaires se trouvent dans les deux

lignes précédentes, s’il s’agit de l’application de Rl.
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T10 : - A implique C Bâ si la substitution est permise.

A et t- B impliquent p A A B .

définition de V.

Isi x n’est pas libre en AB.P:A3,
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(Modus Ponens).

v A3, T10,la substitu-

tion est permise.

DEFINITION : L’ensemble des p-formules est le plus petit ensemble tel que

(i) T,F et toutes les variables du type t sont des p-formules,
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(ii) si A et B sont des p-formules, N A, A A B, A v B, A -~ B et A = B sont

aussi des p-formules.

(Les p-formules correspondent aux formules du calcul des propositions).

DEFINITION : Une p-formule est une tautologie, si elle est g-valide. Une for-

mule est une formule tautologique, si elle est le résultat des substitutions

simultanées en une tautologie.

T23 : ~2013A si A est une tautologie.

P t Par récurrence sur les nombres des variables libres en A. Si

A ne contient pas de variable libre, il est plus facile de

démontrer un peu plus par récurrence sur la complexité de A :

si A est une tautologie on a rA = T et si A n’est pas une

tautologie on a &#x3E;A 5 F.

Si A contient n+1 variables libres, soit x, ..., xn,o n

pour toute assignation a on a

a" = a(xn/0), donc A xn [T] et Ax n [F] sont aussi des tautolo-
gies. Par l’hypothèse: ~-A [T] et F-A donc

par T15 ,

T24 : - A si A est une formule tautologique. P : T23 et T10.

T25 : t2013Vx A -* A [BI si la substitution est permise.
axa

REMARQUE : 1) (x -~ y) -~ (-y +-x) est une tautologie, donc par T24 on a

(A -~ B) .~ (-B +-A). Donc par modus ponens ~-A -~ B Parce

que cette implication interviendra souvent dans ce qui suit, on va appeler le

théorème %-- ~ +-A le dual du théorème&#x3E;A -~ B.

2) (~~» = x est une tautologie, donc également par T24 et par

R on a : I-"’’’’A implique ~-A. On va référer à cette implication par "négation
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double".

T25,

dualité, négation double.

T2,

T26,

Modus Ponens.

Tl,

définition

définition, négation

double.

où x n’est pas libre en A.

Tl,

T26,

Modus Ponens.

où x n’est pas libre en A.

T23,

T24.

T18, T10,

T18, T10~

T24,

R.

T15 ,

T10 parce que x n’est

pas libre en A .

où les deux substitutions sont

permises.
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REMARQUE : Par T24, T25, T30 et T31 on a démontré les axiomes logiques habi-

tuels du calcul des prédicats, et par T8 et T19 ses règles d’inférence. Donc

tous les théorèmes du calcul des prédicats restent les théorèmes de la logi-

que intensionnelle.

où y ne soit pas libre en A,
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R, A4 parce que ~B et "C

sont modalement clos,

R, A6.

A5, T10 parce que ^ B et

AC sont modalement clos,

T5.1, R, A6&#x3E;

T24,

R.

si A est modalement clos.

T20, T10,

R, A4 parce qu’A est

modalement clos,

Définition,

R, T 7.

T34,

R, A6,

R, T7.

T40,

dualité, négation double.

p : 1 T39 parce que -lA est
modalement clos.

R, T7,

R,

définition de [~ .

si A est modalement clos.

T23,
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T24,

T18, T10,

T18, T10,

T24,

R,

T15,

T10 parce qu’A est

modalement clos.

P : a) I--C -~ D implique HC -+ L D si C est modalement clos.

T43,

Modus Ponens,

T44.1,

Modus Ponens,

T40,

T40,

Tll,

Modus Ponens,

T24,

T24,

TII~

Modus Ponens,

dernière ligne de b)
et c) ; règle d),

règle a).
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T45 : )2013 A -~ B et PB + A impliquent B-A = B.

Tell,

T24,

Modus Ponens.

T40,

T39, parce que LA

est modalement clos.

REMARQUE : Par T24, T40, T42, T44, T46 et par T19, T43 on a démontré les

axiomes et les règles d’inférence du système modal S5. On va référer aux

théorèmes de cette logique modale par S5.

T44, Modus Ponens,

T8 ~

T30, Modus Ponens,

parce que x n’est pas libre en LVXA ,
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T43~

T56, Modus Ponens,

55,

T44.2 d),

T81

T30, Modus Ponens,

parce que x n’est pas libre en MVXLA.

P : t T58, dualité, négation
double.

T56, Modus Ponens, .

T30, Modus Ponens,

parce que x n’est pas libre enMYxA .

P t T60, dualité; négation
double.

A5, T5.1, Modus Ponens ,

T26, parce que "A est

modalement clos,

R, A6.

P t Calcul des prédicats.

P 1 Calcul des prédicats.

P : 1 T64.

impliquent Calcul des prédicats.
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T67 1 r ir A implique r si x n’est pas libre en r .

P : Calcul des prédicats.
T68 : rr- A si et seulement sir u N{ A} est inconsistent.

P : Calcul des prédicats en employant ~ F ~ A A - A.

2. THEOREME (la seconde partie du théorème de complétude généralisé) :

(i) Si Z est consistent il est g-satisfaisable,

i mp 1 i q ue .... A,

implique r 1- A. °

Pour la démonstration voir [6].

IV. CONCLUSIONIS

On peut maintenant traiter de nouveau des problèmes mentionnés au chapitre

I dans le cadre de la grammaire Montague. Sans donner une définition préci-

se de cette grammaire, il suffit actuellement de savoir qu’elle contient une

syntaxe catégorielle de la langue naturelle et des règles de traduction qui

traduisent les éléments lexicaux et les règles syntaxiques en un langage de

la logique intensionnelle. Un modèle du langage appartient également à la

grammaire et la dénotation d’une expression dans un monde possible deviendra

l’extension de sa traduction dans ce monde ; sa signification sera l’inten-

sion de sa traduction.

Il est évident que la loi de Leibniz reste valable dans la logique intension-

nelle en tenant compte du fait que c’est la règle R qui est son interpréta-

tion appropriée dans cette logique. Quant au principe de la fonctionnalité,

Montague a choisi une autre solution que celle de Frege. En fait,il a mainte-

nu ce principe pour la signification d’une expression, c’est-à-dire l’inten-

sion se calcule toujours à partir de l’intension des sous-expressions. Cela

implique évidemment que dans la traduction des règles syntaxiques, les opéra-

teurs fonctionnent toujours sur les intensions. Donc, pour Montague, le



32

contexte oblique,dans lequel on a besoin de connaître non seulement la déno-

tation mais aussi la signification des composants, est plus général que le

contexte référentiel. Il lui reste à traiter les éléments lexicaux qui ne

créent pas de contexte oblique. Cela se fait à l’aide des postulats de signi-

fication (en fait, les axiomes non logiques) qui impliquent que pour certains

éléments lexicaux leur contexte devient extensionalisable. Si l’on a affaire

à des expressions de ce genre, on ne regarde que les modèles qui satisfont

ces postulats de signification.

Regardons maintenant les phrases (1) et (2). Si m et s sont deux constantes

du type e, leurs traductions respectives peuvent être

(1’) L (m m)

(2’) L(m = s)

Par Tl et T3 on a (m = m) , donc (_ (m E m) . Soit il’indice du mondeL 
g ’

"actuel", alors J:(m :: s) = 1. Mais si j est l’indice d’un monde possible où
1

l’Etoile du Matin n’est pas identique à l’Etoile du Soir, V(m = s) = 0, doncJ

s)) = 0 aussi. La loi de Leibniz n’est pas applicable parce que1

 m = s. (En fait, on peut remarquer que par T40 et Aâ si et seule-

ment A’) donc par la règle R on ne peut échanger que des termes
a a 

.

nécessairement identiques).

La solution pour les couples de phrases (5)-(6) et (7)-(8) est pareille. Avec

un peu de simplification on peut dire qu’on associe à des verbes comme croire

une intension dans l’ensemble (où 2 - 0, 1 et d. des verbes comme

chercher une intension dans l’ensemble (2 ) . Après, par les règles de

traduction on a les égalités qui correspondent au principe de la fonctionna-

lité. Par exemple, pour tout i e I

Int [’Jean croit que l’Etoile d u Matin...’] (i) =

= Int [’croire’] (i) (Int [’ Jean’] (i), Int [’l ’Etoil e d .u Matin... ’J ) .

Int [’Marie cherche une fée’] (i) =

= Int [’ chercher’] ( i ) (Int [’Marie’] ( i ) , Int [’ une fée’] ).
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(6) n’est pas dérivable de (5) et (8) n’est pas dérivable de (7) parce qu’on

n’a pas l’égalité des complétives de (5) et (6) et des objets de (7) et (8)

dans certains mondes possibles. On peut ajouter que ce traitement des verbes

transitifs permet de rendre compte de l’ambiguité de la phrase Jean cherche

une femme (lecture référentielle et non-référentielle). Mais il y a un postu-

lat de signification qui implique que si F est l’intension associée à trouver

alors pour tout G, H E DI si G(i) - H(i), on a F(i) (G) = F(i) (H), ce qui

n’est pas vrai du tout pour l’intension associée à chercher.

Enfin, le traitement des adjectifs diffère dans cette logique de leur traite-

ment dans le calcul des prédicats. Contrairement aux verbes intransitifs qui

dans n’importe quel monde possible dénotent un sous-ensemble des individus,

la dénotation des adjectifs associe un sous-ensemble des individus à une in-

tension des sous-ensembles des individus. Donc l’intension associée à un

adjectif appartient à l’ensemble (2 (2D)1 ) . 1 Naturellement, pour les adjectifs
extensionnels comme blond on a de nouveau des postulats de signification.

Il faut encore mentionner quelques caractéristiques de la logique intension-

nelle qui montrent que,malgré les avantages énumérés ci-dessus,de certains

points de vue elle s’avère insuffisante pour le traitement des langues natu--

relles. Avec le choix d’une sémantique ensembliste on a été amené à démontrer

que l’existence d’un modèle pour un ensemble de formules est équivalente à la

consistence de ce même ensemble. Cela implique que nous ne pouvons trouver de

modèle que pour un ensemble des postulats de signification consistant. Par

contre a priori rien n’implique que les postulats de signification nécessaires

pour un fragment relativement riche d’une langue naturelle forment effective-

ment un ensemble consistant. Dans le cas contraire, nous sommes incapables

d’interpréter un tel fragment dans le cadre de la logique intensionnelle. En

fait, il est assez facile d’imaginer des fragments de ce type, il suffit par

exemple de penser à certains textes littéraires.

Même si l’on a affaire à un fragment consistant il reste des problèmes à ré-
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soudre. A cause du théorème de complétude généralisé on ne peut postuler que

l’existence d’un modèle généralisé, qui n’est pas forcément un modèle stan-

dard. Par contre, pour l’intuition, l’existence d’un modèle standard est

beaucoup plus satisfaisante. Et si nous acceptons quand même les modèles géné-

ralisés non standard, nous nous heurtons éventuellement à des problèmes très

graves à propos d’un élargissement du fragment traité. Il peut très bien arri-

ver que l’élargissement le plus simple possible de la syntaxte, c’est-à-dire

avec une seule constante, provoque un changement immense du modèle si sa

structure n’est pas assez large. a Ce changement qui n’est guère souhaitable

n’intervient évidemment pas dans les cas des modèles standard.

Enfin, il faut parler des quantificateurs qui sont au centre d’un des articles

les plus célèbres de Montague. Sans aucun doute le quantificateur existentiel

et le quantificateur universel jouent leur rôle habituel dans la logique

intensionnelle qui correspond à la signification des quantificateurs res-

pectifs des langues naturelles. Par contre la traduction de l’article défini

en quantificateur existentiel unique (il existe un seul x tel que...) estdéjà

fort discutable. Avec cette interprétation la phrase la table est propreimpli-

que,dans un monde possible où elle est vraie, qu’il n’y a plus de table dans

ce monde, ce qui ne correspond pas du tout à l’intuition. La situation est

encore pire avec les autres quantificateurs naturels. En fait, il est très

difficile d’imaginer une interprétation intelligente pour beaucoup ,quelques

plusieurs, etc. dans le cadre de cette logique. (En même temps, il faut admet-

tre que les interprétations purement linguistiques ne sont pas suffisantes

non plus). La situation concernant les opérateurs modaux est un peu meilleure:

L’opérateur modal de la logique intensionnelle est du type S5. Dans les lan-

gues naturelles ici existe évidemment plusieurs modalités qui devraient être,

intégrées à la logique. Pour y arriver, il faut certainement élargir sa syn-

taxe. La description de ces modalités et la recherche d’une sémantique adé-

quate semble être un travail très stimulant.
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