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I

EN COMMEN<;ANT,A L'UNIVERISTÉ DE JASSY, en 1933-34 une
série de cours sur la logique mathématique qui ont duré
jusqu'en 1942, nous croyions que le grand débat entre l'intui-
tionnisme brouwerien et le formalisme hilbertien pourrait etre
éclairci en mettant en évidance la structure algébrique des
deux tendences et en étudiant le role algébrique du principe
du tiers exclu. Une série de conférences faites a Jassy par
M. T. Kotarbinski en 1935 nous a mis en contact avec les
recherches de J. Lukasiewicz et de l'école polonaise sur les
logiques a plusieurs valeurs. Une phrase de J. Lukasiewicz
attira mon attention: ((Es ist nicht leicht voraus zu sehen,.
welchen Einfluss die Entstehung nicht-chrysippiecher System
der Logik auf die philosophische Spekulation ausuben wird.
Es dünkt mich jedoch, dass die philosophische Bedeutung der
hier dargestellten Systeme der Logik mindenstens evenso gross
sein dürfte, als die Bedeutung der nicht-euclidischen Systeme
der Geometrie». 1

Nous avons compris que l'evolution de la logique mathé-
matique entrait dans une étape que nous appelions celle de
la ((crise axiomatique» analogue a celle par ¡Iaquelleest passée

35



36 La .zogique mathématique pure

la géométrie, a l'occasion des géométries non-euclidiennes et
semblable a celle par laquelle est passée la mécanique a
I'oecasion de la théorie de la relativité restreinte et par laquelle
passait, tres probablement, la physique mathématique a I'oeca-
sion de la mécanique quantique.

Nous avons essayé de faire profiter la logique mathéma-
tique des ees expérienees historiques.2

D'une part la logique classique des propositions s'était
développée eomme ea1cullogistique des theses, discipline au-
tonome, pouvant servir pour fonder les mathématiques, mais
aussi comme étude des algebres de Boole, étude qui amploie
intégralement I'instrument mathématique, qui est un ehapitre
des mathématiques.

En employent le langage aetuel, les algebres de Boole sont
les modeles du ea1cullogistique des propositions. M. Stone a
montré que toute algebre de Boole est un anneau de earac-
téristique 2, ayant pour addition I'équivalence. S. Lesniewski
avait étudié le ea1cul de l'équivalence dans la logique clas-
sique, ca1cul qui a été développé par E. Mihftilescu. Mais dans
le cas de trois ou plus de trois valeurs, l'addition dans
l'anneau de classes résiduelles d'entiers n'a pas de signifieation
logique.

La logique a trois et a plusieurs valeurs, telle qu'elle a
été développée par Lukasiewicz et I'Ecole polonaise, est un
ea1cul autonome. Nous avons réussi a earaetériser algébrique-
ment ses modeles algébriques en 1940. Ces modeles sont des
treillis, doués de certains endomorphismes et dualités.

Or Toziro Ogasawara avait montré que les modeles de
la logique de A. Heyting étaient des treillis résidués. Nous_
avons réussi en 1942 a construire une «logique modale gé-
nérale» qui a pour modeles des treillis birésidués, qui contient
eomme sous systemes la logique classique, la logique de
Heyting et la ,Iogique trivalente de Lukasiewicz. Dans eette
logique apparaissait une négation forte ou impossibilité, qui
est la négation de M. Heyting et une négation faible, la non
nécessité ou contingenee. On peut aussi introduire une né-
gation symétrique.
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La logique mathématique pure 37

Dans cette logique modale générale l'une des résiduations

peut etre interprétée comme ccimplication», mais si cette im-
plication tout en étant celle employée en logique classique et
en logique de Heyting, est différente de ceIle introduite par
Lukasiewicz.

D'autre part i.1nous a semblé que l'idée directrice du rai-
sonnement, commune a toutes les logiques, est l'idée d'enchal-
nemen1. 3

Toutefois nous nous sommes heurté a deux grosses diffi-
cultés.

D'une part en logique des propositions, grace aux travaux
de G. Gentzen et S1.Jaskowski, en dehors du calcul des theses
s'était développé un calcul de la déduction natureIle ou calcul
des hypotheses (des suppositions). Algébriquement a ce calcul
correspondait ,la théorie des idéaux. Toutefois nous n'avons
pas réussi a construire un calcul analogue pour les logiques
a trois ou a plusieurs valeurs.

D'autre part .en construisant sa logique a trois valeurs J.
Lukasiewicz pensait a cette troisieme valeur comme cedas
M6g1iche»; il Y introduisait deux nouveaux connecteurs: la
possibilité et la nécessité.

Toutefois ces connecteurs ne traduisaient pas d'une ma-
niere convenable ;Ies idées de ccnécessité»et de ccpossibilité»,
d' ccimpossibilité»et de cccontingence»(non nécessité) de la phi-
losophie ordinaire. La contingence itérée donnait la nécessité
et la syIlogistique modale d'Aristote ne pouvait pas etre cons-
truite. 4

L'idée enoncée par J. Lukasiewicz et reprise par Z.
Zawirski d'une relation entre la logique a une infinité de
valeurs et le calcul des probabilités ne me paraissait pas
féconde.

Nous n'avions done aucun exemple de proposition ayant
plliS de deux valeurs.

Cette difficulté nous semblait essentielle.

Nous avons donné un théoreme de représentation, qui per-
mettait d'associer a toute proposition trivalente un couple de
propositions chrysippiennes. Une proposition n-valente était
représentée par n-l propositions bivalentes. Toute theorie dé-
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ductive a 10giquetriva1entepourrait etre représentée par une
théorie déductive a 10gique classique.

Nous airions aimé pouvoir déve10pperau moins une théorie
mathématique en emp10yant une 10giquea p1usieurs valeurs.
Toutefois nous n'ayons pas réussi a le faire.

TI

Lukasiewicz avait appe1é non-chrysippiennes les 10giques
pour 1esquelles certaines theses de la .Iogique c1assique des
propositions n'étaient pas va1ab1es.Non-aristote1iciennes au-
raient dli etre appe1ées certains ca1cu1s des prédicats pour
1esque1s certaines conceptions classiques ne seraient pas va-
1ab1es.Un exemp1e nous est offert par les universelles stochas-
tiques :

la plupart des S sont des P

et par les existentielles stochastiques

i1 y a assez de S qui soient des P.

La grosse difficulté que présentait cette logique non aris..
tote1icienne est que nous ne savions pas si elle est ou non
axiomatisab1e.

En 1942 flit crée a l'Université de Bucarest une chaire
d'Ana1yse supérieure et Logique mathématique. malS nos
recherches étaient arrivées a une impasse.

III

En 1949 nous avons connu les recherches de V. l. Shes-
takov et M. A. Gavri10v en Union Soviétique, ensuite celles de
C1aude Shannon aux Etats Unis, ainsi que celles de Nakashiaa
et Hanzawa au Japon qui avaient réussi a créer une théorie
des circuits a contacts et re1aie par l'emp1oi de l'algebre de
la logique.

Deux problemes se possaient. Le premier était: pouvait-
on faire fructifier nos connaissances sur les algebres de Boole

---- -- - --- - --
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La logique mathématique pure 39

a fin d'aider au progres de nos eonnaissanees sur le fonetion-
nement des automates a contaets et relais.

Nous avons appris que des méthodes semblables pouvaient
etre employées dans l'étude des circuits a transistors a tubes
éleetroniques, a criotrons, a anneaux magnetiques, ete. 11 est
tres agréable de voir que certains théoremes d'algebre pure
peuvent etre rendus intuitifs sur des objets réels. Il était tres
important pour un peuple qui s'aeheminait vers l'industriali-
sation, done vers l'automation, de eonnaitre la théorie raison-
née des dispositifs d'automation.

Un deuxieme probleme qui se posait était: n'y-t-il pas des
dispositifs d'automation diserete qui, se trouvant dans plus
de deux états différents, doivent employer des logiques a
plusieurs valeurs?

En l'année seolaire 1954-55 a la Faculté de mathématiques
de l'Université de Bucarest nous avons commeneé une suite
de eours sur la théorie algébrique des automates.

11 serait trop long d'énumérer les eontributions apportées
par L. Livovachi, Gh. loanin, Paul Constan6neseu, Mariana
Coroi Nedelcu, C. Popovici, S. Rudianu, l. Tomeseu et
d'autres dans eette étude (5)-(8).Un «Survey of the Roumanian
works on the algebraie theory of automatan a été publié
dans. 7

En dehors des livres (5)-(10),cités dans la bibliographie, une
dizaine de volumes ont été publiés en roumain par Gr. C.
Moisil, L. Livovachi, Solomon Marcus et d'autres. NOU5nous
bomerons de souligner le fait que, graee a l'emploi des ]0-
giques a trois et a plusieurs valeurs8, 9,10 le probleme des
aléas de fonetionement dans les circuits de eommutation com-
binatoires ou séquentiels a pu etre résolu.

En 1968 a, été organisé a Buearest un Symposium sur les
aléas de continuité et de simultaneÜé dans les cireuits de
eommutation.

Nous voulons mentionner les relations de eollaboration de
notre groupe avec le groupe de ehereheurs qui travaille a
1'Institut d'Automatique et de Téléméeanique de l'Aeadémie
des Seienees de l' U. R. S. S. sous la direetion de M. A.
Gavrilov.

---
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La commission d'automatique de l'Académie de la Ré-
publique Socialiste de Roumaine et, a partir de 1966 la
Commission de Cybernétique de cette Académie ont aidé le
développement de la theorie des automates finis.

IV

Parmi les automates discrets une catégorie tres importante
est celle des machines a calculer électroniques digitales ou
ordinateurs. Ayant pris part au Colloques de Dresde en 1955
et de Moscou en 1956, desirant travailler pour la calculatrice
CIFA-l que Víctor Toma venait de construire a l'Institut de
Physique de l'Académie, notre groupe a commencé a étudier
ce qu'on appelle maintenant l'informatique; les premiers cours
sur les calculatrices électroniques ont été tenus dans notre
pays a ,I'université de Bucarest en 1957; cette activité a abouti
a la création d'une spécialisation en informatique a la FacuIté
de mathématiques de l'université de Bucarest en 1959 et a
la création du Centre de Calcul de cette Université en 1962.

Parmi les problemes pratiques qui devaient etre résolus
aux ordinateurs, les plus importants étaient ces de recherche
opérationnelle. C'est grace a l'étude simuItannée de l'a-Igebre
de la logique, des problemes de programation linéaire, des
automates finis, des systemes d'équations de Bolle et de la
théorie des graphes que naquit a Bucarest la programmation
pseudo-booléenne, probleme de la minimisation d'une fonction
a valeurs réelles dont les variables ne peuvent prendre que
deux valeurs. Ces problemes conduisent a la résolution des
systemes d'équations de Boole.11

Un autre probleme important qui a été abordé par natre
groupe est celui de la traduction automatique.12 Un autre
groupe, travaille sous la direction de Salomon Marcus. 13-17

Un cours de linguistique mathématique est professé par Sa-
lomon Marcus a la FacuIté de mathématique de Bucarest des
l'année scolaire 1960-1961. Pres de l'Académie de la Répu-
blique Socialiste de Roumanie fonctionne depuis 1959 une
Commission de Linguistique mathématique. Un chapitre im-
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La logique mathématique pure 41

portant se développe actuellement chez nous, la poétique
mathématique.18 Gn a publié une bibliographie des travaux
roumains de linguistique mathématique jusqu'en 1966.27

Un domaine d'application des ordinateurs et de la logique
des relations qui aura, croyons nous, un grand avenir est
constitué par l'archéologie et l'histoire. Un colloque intema-
tional sur ces problemes a eu lieu a Mamaia en 1970.

v

Le développement de ,la logique mathématique appliquée
n'a pas empéché le développement de la logique mathémati-
que pure.

Eugen Radu et Gh. Nadiu ont étudié la logique intuition-
niste.

Mircea Timoveanu a étudié certains systemes non cons-
tructifs ou sémi-constructifs et a publié un premier volume
d'un Traité de logique mathématique. 21

Des introductions a la logique mathématique ont été pu-
bliées par Gh. Enescu 22 et par nous meme. 23 Marusciac a
publié une introduction a la théorie des algorithmes.24 C.
Constantinescu 25 et Al. Froda, 26 des introductions a la théorie
des ensembles. *

Sous la direction de A. Joja parait depuis 1958 la revue
«Acta Logica». Un Centre de Logique sous la direction de
A. Joja fut fondé en 1963 pres de l'Académic de la Répu-
blique Socialiste de Roumanie; il publie la collection eePro-
bleme de logica». A. Joja a publié de nombre uses études sur
l'histoire de la logique. Il a organisé en 1969 un Colloque
sur la modalité chez Aristote et chez les modemes. Gnt été
traduites les oeuvres d'Aristote et de quelques uns de ses

* On a publié la traduction des livres de P. S. Novikoc et
A. A. Markov ainsi qu'une colJection d'études de Grzegorczyk, Leib-
niz, Boole, Frege, Russel, Hilbert, Schoenfinkel, Lukasiewicz, Church,
Curry, Carnap, Lewis, Tarski, Post, Reichenbach, Rosser-Turquette,
Heyting, Kolmogoroff, Markov, Glushkov, Kleene, Mostowski,
H. Carten, Bourbaki, A. Robinson.
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commentateurs (Cerydalée, Amonius, Stephanus, Porphyre).
Cet essor de la logique formelle est tres important pour le
développement chez nous de la logique mathématique; quoi-
que cette discipline c'est développée surtout a l'institut de
mathématiques de I'Académie a la Faculté de Mathématique
et au Centre de Ca1cul de I'Université, les problemes philo-
sophiques soulevés par la logique mathématique ont interéssé
chez nous beaucoup de philosophes. Des cours de logique
mathématique sont professés a la Faculté de philosophie
depuis 1942.

Dans cette athmosphere j'ai continué mes anciens travaux;
la théorie algébrique des automates m'a offert un premier
exemple de propositions a trois valeurs.2 Un autre exemple
tiré de la linguistique nous a été offert par M. Yves Gentil-
homme.2 Enfin la théorie des ccfuzzysets» de M. L. Zendch 2

offre un exemple de propositions a une infinité de valeurs.
Ceci nous a conduit a introduire les algebres de Lukasiewicz
a un ensemble linéairément ordonné de valeurs. 2 Quelques uns
de mes éleves, G. Georgescu,lO Vlad Boicescu,10 Gh. Nadiu
et le regrété Comal Sicoe ont approfondi l'étude des logiques
a un nombre fini ou a une infinité de valeurs, dans les cadres

de l'algebre et surtout de la théorie des catégories.

D'autre part nous avons approfondi les idées de G. Gent-
zen et nous avons crée une logique des propositions du II-eme
type (propositions sur les propositions) et du III-eme type
(propositions sur les propositions du ll-eme type), ce qui nous
a permis de construire une logique (la logique strictement
positive) qui a pour modeles les treillis non-distributifs - a

-laquelle Gh. Nadiu a étendu le théoreme d'interpollation - et
une logique (la logique de la mécanique des quanta) qui a
pour modeles ceux étudiés par Garrett Birkhoff et J. von
Neumann.

Nous avons introduit aussi les propositions d'un type quel-
conque n (n nombre naturel).

Mes travaux actuels portent sur une logique des propo-
sitions tres général, sans connecteurs,a une infinité de types. 10

----
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Sergiu Rudeanu a publié une bibliographie des systemes
d'axiomes des treillis et des algebres de Boole28 avec une ana-
lyse comparative des résultats obtenus.

Une bibliographie des travaux roumains sur la logique ma-
thématique et un essai de bibliographie des logiques a plu-
sieurs valeurs est publiée en 2.
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