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	PRÉFACE

	 

	Plusieurs savants de tous pays ont adopté l’idéographie logique, telle qu’elle a été perfectionnée et complétée de nos jours. 

	M. Padoa — déjà mon élève distingué et maintenant mon collègue et ami — a donné sur ce sujet, depuis 1898, des séries de conférences très suivies dans les Universités de Bruxelles, Pavie, Rome, Padoue, Cagliari et Genève, et a fait des communications très appréciées aux Congrès des philosophes et des mathématiciens à Paris, Livourne, Parme, Padoue et Bologne. 

	En poursuivant son œuvre de collaborateur et de vulgarisateur. M. Padoa s’est proposé de mettre tout le monde à même d’apprécier la simplicité et la puissance du langage idéographique — qui a donné naissance à un nouveau développement de la logique déductive et à une nouvelle analyse des différentes branches des mathématiques — et de consulter avec profit et sans difficulté les nombreux ouvrages dans lesquels on en fait l’application. 

	Le but me parait atteint par ce traité, qui est clair, ordonné, complet : il contient l’explication de tous les symboles logiques, l’étude de leurs propriétés, l’analyse de leurs liens et leur réduction au nombre minimum, due à M. Padoa. Beaucoup d’exemples, tirés du langage courant et du langage scientifique, en rendent la lecture plus intelligible et plus agréable ; et des notices historiques bien choisies permettent de suivre les progrès de ces études, depuis Leibniz jusqu’à nos jours. 

	Enfin, bien qu’il soit assez mince, ce traité fait connaître tout ce qu’on sait sur cette science, qui intéresse aussi bien les philosophes que les mathématiciens. 

	Turin (Université), mai 1912.

	Giuseppe PEANO.

	
 

	 

	 

	LA LOGIQUE DÉDUCTIVE

	DANS SA DERNIÈRE PHASE DE DÉVELOPPEMENT[1] 

	 

	 

	AVANT-PROPOS

	 

	Termes logiques et termes scientifiques dans le langage ordinaire

	 

	1. Prenons un livre qui puisse mériter notre confiance au point de vue de la propriété du langage, par ex. un traité de géométrie élémentaire ; et, en le lisant, proposons-nous d’y séparer les termes scientifiques (savoir en ce cas, ceux qui sont propres à la Géométrie et, en d’autres cas, ceux qui sont propres à l’Arithmétique, à la Physique, à la Chimie, etc.) de ceux qu’on emploie dans un discours sur un objet quelconque, et que pour cela j’appellerai termes logiques, au sens étymologique du mot. 

	 2. Certainement, il y a des mots qui ne permettent aucune hésitation sur le choix du vocabulaire dans lequel ils doivent être placés ; par ex., les mots 

	point, droite, plan, circonférence

	seront placés dans le vocabulaire géométrique[2], tandis que les mots 

	chaque, quelque, aucun, seulement

	trouveront leur place dans le vocabulaire logique. 

	Mais, si la distinction est simple pour ces mots, dont chacun a toujours la même signification, elle n’est pas si simple pour les mots qui ont plusieurs significations, c’est-à-dire pour la majorité. 

	En effet, il suffit par ex. d’ouvrir, à n’importe quelle page, un dictionnaire français-italien, pour y rencontrer des mots qui doivent être traduits d’une manière différente selon l’emploi qu’on en fait dans le discours : ce qui prouve la multiplicité de leurs significations. 

	
 3. Mais, dira-t-on, dans la plupart des cas il s’agit de nuances qui ne pourraient avoir aucune influence sur la nette séparation entre le vocabulaire logique et le vocabulaire d’une science spéciale. 

	Malheureusement les choses ne se passent pas ainsi ; il y a, en effet, beaucoup de mots bien propres à nous mettre dans une perplexité embarrassante, même parmi ceux que notre dictionnaire nous apprend à traduire d’une manière uniforme. 

	C’est le cas, par ex., du mot « un » qu’on traduit en italien « uno », aussi bien dans l’une que dans l’autre des propositions : 

	Praxitèle fut un sculpteur,

	un et un font deux,

	bien que dans l’une il soit employé comme terme logique et dans l’autre comme terme arithmétique ; par suite — malgré son unicité de traduction, qui pourrait faire croire à son unicité de signification — le mot « un » doit être placé aussi bien dans l’un que dans l’autre vocabulaire. 

	Cet exemple prouve que — si l’étude d’une langue étrangère est un moyen pour réfléchir sur les différentes significations des mots qu’on a appris à employer correctement par la force de l’habitude — ce moyen n’est pas le seul, ni le plus efficace. On arrive, en effet, à une analyse plus subtile moyennant une autre espèce de traduction ; c’est-à-dire en tâchant de remplacer le mot qu’on veut étudier par d’autres mots tirés de sa propre langue. Car la nécessité, dans laquelle on se trouve parfois, de remplacer le même mot d’une manière différente, nous donne la preuve décisive de la multiplicité de ses significations. 

	L’emploi systématique de ce procédé nous porte a cette assertion paradoxale : qu’on n’est pas maître d’un mot, jusqu’à ce qu’on ait réussi à s’en passer, en le supprimant ou en le remplaçant ! 

	Par ex., le mot « un » qui se trouve dans la première des deux propositions énoncées ne pourrait nous préoccuper, car nous pouvons le supprimer, tout bonnement. Mais il n’en est pas ainsi du même mot dans la seconde proposition ; on ne pourrait le supprimer et pour le remplacer il faudrait analyser les principes de l’arithmétique. 

	 

	4. Pour un autre exemple, prenons le mot « sont », indicatif présent du verbe être, troisième personne pluriel. 

	Quelqu’un sera peut-être disposé à le placer seulement dans le vocabulaire logique ; mais, pour lui faire changer d’avis, il suffit de lui faire analyser les deux propositions : 

	 

	les rubis sont rouges

	les mois sont douze.

	 

	Leur ressemblance est apparente ; en effet, tandis qu’on peut mettre la première au singulier, en disant : 

	tout rubis est rouge

	
 on ne pourrait pas dire : 

	tout mois est douze.

	C’est qu’après le « sont » de la seconde proposition on peut imaginer sous-entendus tous les mots suivants : 

	« autant que les nombres de la succession naturelle de 1 jusqu’à 12 » ; et on voit alors, qu’en ce sens tout à fait exceptionnel, le mot « sont » doit être placé dans le vocabulaire arithmétique. 

	5. Mais allons feuilleter le livre de géométrie dont j’ai parlé au commencement. J’y lis : 

	 

	cette droite passe par le point donné.

	 

	 Placerons-nous le mot « passe » dans le vocabulaire géométrique ? mais, puisqu’ici on peut l’éviter en disant : 

	 

	le point donné appartient à cette droite

	 

	
et comme le mot « appartient » est un terme logique, il faut conclure qu’ici le mot « passe » l’est aussi. 

	Je feuillette encore et je rencontre une proposition qui commence ainsi : 

	 

	le lieu des points tels que, etc.

	 

	Arrêtons-nous ; ou faut-il placer ce mot « lieu » ? dans le vocabulaire géométrique ? Mais, est-ce qu’on ne pourrait pas dire, et bien dire : 

	 

	l’ensemble des points tels que, etc. ?

	 

	Or, comme « ensemble » est un terme logique, le mot « lieu », dans l’acception considérée, l’est aussi. 

	Je continue à feuilleter et ici je lis : 

	 

	si un point est donné en dehors d’un plan, etc.

	 

	et plus loin : 

	 

	si un point est donné en dehors d’une surface sphérique, etc.

	 

	
Qu’allons-nous faire de ce mot « dehors » ? Dans le premier cas, on énonce tout simplement que le point donné n’appartient pas au plan considéré et par suite il s’agit d’un terme logique ; mais, dans le second cas, outre qu’affirmer que le point n’appartient pas à la surface sphérique, on veut exclure qu’il se trouve à l’intérieur et par suite ici il s’agit d’un terme géométrique. Il faudra donc placer le mot « dehors » dans les deux vocabulaires à la fois. 

	 

	6. Vous voyez donc que très souvent il est impossible de préciser la signification d’un mot sans connaître la phrase dans laquelle il est employé. 

	On pourrait alors projeter d’étendre et de perfectionner nos vocabulaires, en n’y plaçant pas seulement des mots, mais des locutions, savoir : le peu de mots isolés qui ont toujours la même signification et, à côté de chacun des autres, toutes les phrases qui en précisent les différentes significations. 

	Mais, puisque ce projet est justement celui de tout compilateur de vocabulaires et de dictionnaires, ne ménagerions-nous pas nos forces… en nous contentant d’acheter la dernière édition du Larousse ?!  

	Il nous reste cette dernière espérance : notre analyse patiente et diligente nous permettra, peut-être, d’atteindre un plus haut degré de perfection, en vue de notre but (qui était, ne l’oublions pas, la nette séparation entre les termes logiques et les termes d’une science particulière quelconque). 

	Hélas ! aux difficultés dont j’ai donné quelques exemples, d’autres s’ajoutent, plus difficiles à surmonter. 

	D’abord, il faudrait préciser ce que nous entendons par une phrase ; quelle étendue allons-nous donner à chacune d’elles ? On pourrait dire : nous considérons comme phrase complète et indivisible tout groupe de mots ayant toujours la même signification et auquel on ne pourrait ôter un seul mot sans lui faire perdre cette précieuse unicité de signification. 

	C’est bien. Cependant, dites-moi, s’il vous plaît, quelle phrase complète pourrait-on tirer, par ex., de la proposition : 

	 

	[image: c43_7daff47fa58cdfd29dc333def748ff5fa4c923e3.png] est équivalent à [image: c44_47136aad860d145f75f3eed3022df827cee94d7a.png] ?

	 

	
le groupe de mots : 

	 

	est équivalent à ?

	 

	Mais non ; car, si on veut l’éviter, il faut le remplacer différemment selon l’interprétation des lettres [image: c43_7daff47fa58cdfd29dc333def748ff5fa4c923e3.png] et [image: c44_47136aad860d145f75f3eed3022df827cee94d7a.png] ; par ex., si [image: c43_7daff47fa58cdfd29dc333def748ff5fa4c923e3.png] et [image: c44_47136aad860d145f75f3eed3022df827cee94d7a.png] sont des « rectangles », par 

	 

	a la même aire que ;

	 

	
s’ils sont des « prismes », par 

	 

	a le même volume que ;

	 

	
s’ils sont des « locutions », par 

	 

	a la même signification que ;

	 

	
et d’une autre manière encore s’ils sont des « fractions ». 

	Ainsi, dans les deux premiers cas le groupe de mots 

	 

	est équivalent à

	 

	
appartiendrait à la Géométrie, dans le troisième à la Logique et dans le dernier à l’Arithmétique ; nous ne pouvons donc pas même l’appeler une phrase, au sens que nous avons essayé de préciser tout à l’heure. 

	 

	7. Je ne crois pas nécessaire d’insister sur ces difficultés, pour vous convaincre que le projet de composer nos deux fameux vocabulaires n’est pas si aisé à exécuter que d’abord on aurait pu le croire. 

	Au contraire, il est parmi les plus ardus, exigeant une connaissance, scientifique aussi bien que littéraire, profonde et bien assurée, de la signification de chaque mot : signification qui à l’examen attentif d’un esprit exercé se révèle, pour la plupart des mots, si variable qu’il devient très difficile de la saisir et de la fixer, chaque fois, avec une précision irréprochable. 

	Et une difficulté encore plus grande nous est présentée par l’analyse des mots qui expriment les concepts fondamentaux moyennant lesquels une certaine branche du savoir se sépare du grand tronc des connaissances communes ; car, peu à peu, le langage ordinaire absorbe et défigure la partie élémentaire des terminologies spéciales. 

	Or, celui — qui aura persévéré en cette diligente analyse du langage ordinaire jusqu’à l’accomplir, au moins par rapport à une science déterminée, et voudra en faire recueillir les fruits par ceux qui n’ont ni le temps ni la patience de parcourir, pas à pas, un chemin si pénible — reconnaîtra que ce même langage qu’il vient d’analyser est incapable d’exprimer avec précision les résultats de ses subtiles recherches. 

	 

	
		
↑ C’est le titre d’un Cours de sept conférences que je viens de faire sous les auspices de l’Université de Genève. Mes nombreux auditeurs l’ont suivi avec un intérêt qui a dépassé mes prévisions les plus optimistes et plusieurs d’entre eux m’ont aimablement demandé de le publier. 




	Il était conforme à mon but de vulgarisateur de leur donner satisfaction, mais certainement je ne l’aurais pas encore fait si la Revue de Métaphysique et de Morale ne me faisait l’honneur de me publier, malgré la longueur du texte et les difficultés typographiques.

	J’exprime donc ma plus vive reconnaissance à mes auditeurs de Genève, à la direction de cette Revue et à l’éditeur M. Gauthier-Villars qui a bien voulu se charger de la diffusion de mon ouvrage.

	L’Avant-propos a été ma leçon d’ouverture, l’Idéographie logique m’a pris deux leçons et la Logique déductive les deux suivantes. J’ai consacré les deux dernières leçons de mon Cours à un essai de Méthodologie pure et appliquée (aux principes de l’Arithmétique), que maintenant je laisse de côté, parce que, avant de le publier, je me propose de le développer davantage.

	Lorsqu’il ne s’agit pas de fixer une date, il me parait inutile de citer mes publications, dont j’ai emprunté plusieurs matériaux épars, en les coordonnant et en les complétant ; je préfère réserver mes citations pour les autres auteurs.

	Gênes (Institut technique), mai 1912.(A. P.)

	
		
↑ Bien que le mot « point » soit aussi employé à la place de « pas » ou de « nullement », et par suite au sens logique. 




	
 

	 

	 

	Idéographie des algébristes

	 

	8. Ces défauts du langage ordinaire furent remarqués et éliminés, pour la plupart, par les algébristes, qui, au moins dans les parties essentielles de leurs écrits, les remplacèrent, peu à peu, par une idéographie spéciale : c’est-à-dire par une écriture conventionnelle dans laquelle à chaque symbole on fait correspondre une idée, par une coordination immédiate de l’esprit. 

	Les symboles, précisément parce qu’ils sont étrangers à tout langage naturel, sont universels et ne demandent aucune traduction ; ils n’exigent pas même de lecture. Cependant, chacun peut les lire par les locutions les plus appropriées qu’il trouve dans sa langue ; mais, au lieu d’inférer la signification d’un signe de sa lecture, c’est celle-ci qui doit être adaptée, le mieux possible, à la signification du symbole ; et cette signification doit résulter seulement de l’emploi qu’on peut faire de ce signe.  

	Ainsi, par ex., à chacun des symboles arithmétiques 

	[image: c45_b1d7ccb5e0e5579b9067d89ff42be9372cf0db3d.png]

	
correspond, tout de suite, la même idée dans l’esprit d’un Italien et d’un Anglais ; et, pour qu’un Italien et un Anglais s’accordent à admettre que 

	[image: c46_be306035803e29f8bee5a7e3c49b721d6db6c6ab.png]

	
aucun d’eux ne sent le besoin de savoir comment l’autre lit cette écriture. 

	Et si, par ex., un Français lit « plus » le signe « [image: c47_fe6ef363cd19902d1a7a71fb1c8b21e8ede52406.png] », c’est qu’entre les différentes significations du mot « plus » il y a aussi la signification universellement attribuée à ce symbole ; mais — tandis qu’on peut toujours remplacer le signe « [image: c47_fe6ef363cd19902d1a7a71fb1c8b21e8ede52406.png] » par le mot « plus » — personne, si ce n’est un amateur de rébus, ne remplacerait le mot « plus » par le signe « [image: c47_fe6ef363cd19902d1a7a71fb1c8b21e8ede52406.png] » en traduisant le vers de Dante : 

	Tanto è amara che poco è più morte.

	 

	9. D’ailleurs — et le langage de la Géométrie nous en offre un exemple — on peut composer une idéographie avec des mots, en choisissant, pour exprimer chaque idée, la locution que l’étymologie et l’usage ont consacrée ; mais en imposant ensuite et explicitement à cette locution de représenter seulement cette idée, comme si l’étymologie ne lui donnait aucune signification et l’usage n’en permît aucune autre. 

	Cependant — tandis que l’idéographie algébrique, étant composée de signes, est arrivée, relativement, en peu de temps à un si haut degré de perfection et d’universalité — l’idéographie géométrique, étant composée de mots et entravée par les exigences philologiques et par une tradition millénaire, est restée nationale et souvent ambiguë dans une même langue. De sorte que, lorsqu’on veut construire une idéographie nouvelle, il est préférable d’avoir recours à des signes, brefs et universels, au lieu de gaspiller son temps à analyser, débattre et sanctionner la signification des mots ; c’est pourquoi l’idéographie logique a été composée de signes plutôt que de mots. 

	 

	10. L’imprécision du langage ordinaire, dont je vous ai parlé, justifie les promoteurs et les partisans de l’idéographie symbolique d’avoir recours à elle comme moyen d’analyse et d’expression scientifiques. Dois-je ajouter qu’ils n’ont jamais eu la risible prévention de l’employer à la place des langages naturels dans les usages communs de la vie et moins encore dans le domaine de l’Art ? et qu’on se tromperait tout à fait en les croyant indifférents aux beautés merveilleuses des idiomes nationaux, dont la plasticité inépuisable conserve le cachet de tous les génies des grandes familles humaines ? La Science et l’Art sont les deux grandes manifestations de notre esprit et sont également admirables et bienfaisants. Mais, comme ils ont une substance et un but différents, ils exigent des outils divers ; et si la rigidité du langage scientifique ne peut convenir à la grâce de l’Art, la souplesse du langage artistique pourrait être nuisible à la rigueur de la Science. 

	
 

	 

	 

	Le rêve de Leibniz et sa réalisation

	 

	11. La recherche et la construction d’une Idéographie logique a été le souci le plus assidu, je dirais presque le plus pénible, de Gottfried Wilhelm Leibniz pendant sa longue et glorieuse vie intellectuelle (1646-1716). 

	Dès sa première jeunesse, il en sent le besoin et en a la première intuition ; à vingt ans il entrevoit en elle « l’étoile polaire du raisonnement » et encore dans ses dernières lettres il insiste sur son ancien projet et regrette de ne pas l’avoir réalisé. Il écrivait : « Si j’avais été moins distrait, ou si j’étais plus jeune, ou assisté par des jeunes gens bien disposés, j’espérerais donner une manière de cette… langue ou écriture universelle, mais infiniment différente de toutes celles qu’on a projetées jusqu’ici, car les caractères… mêmes y dirigeraient la raison, et les erreurs… n’y seraient que des erreurs de calcul. Il serait très difficile de former ou d’inventer cette langue… mais très aisé de l’apprendre sans aucun dictionnaire ». 
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