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Abstract. A system of logic usually comprises a language for which a model-theory
and a proof-theory are defined. The model-theory defines the semantic notion of
model-theoretic logical consequence (), while the proof-theory defines the proof-
theoretic notion of logical consequence (or logical derivability, ). If the system in
question is sound and complete, then the two notions of logical consequence are
extensionally equivalent. The concept of full formalization is a more restrictive one
and requires in addition the preservation of the standard meanings of the logical terms
in all the admissible interpretations of the logical calculus, as it is proof-theoretically
defined. Although classical first-order logic is sound and complete, its standard
formalizations fall short to be full formalizations since they allow non-intended
interpretations. This fact poses a challenge for the logical inferentialism program,
whose main tenet is that the meanings of the logical terms are uniquely determined by
the formal axioms or rules of inference that govern their use in a logical calculus, i.e.,
logical inferentialism requires a categorical calculus. This paper is the first part of a
more elaborated study which will analyze the categoricity problem from its beginning
until the most recent approaches. I will first start by describing the problem of a full
formalization in the general framework in which Carnap (1934/1937, 1943) formulated
it for classical logic. Then, in sections IV and V, I shall discuss the way in which the
mathematicians B.A. Bernstein (1932) and E.V. Huntington (1933) have previously
formulated and analyzed it in algebraic terms for propositional logic and, finally, I shall
discuss some critical reactions Nagel (1943), Hempel (1943), Fitch (1944), and Church
(1944) formulated to these approaches.
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1. INTRODUCERE

Un sistem de logica cuprinde in mod obisnuit un limbaj pentru care este
definita o teorie a modelelor si o teorie a demonstratiei. Teoria modelelor defineste
notiunea semantica de consecintd logica model-teoretica (=), iar teoria demonstratiei
defineste notiunea sintacticd de consecintd logicd demonstrativa (derivabilitatea
logica, ). Daca sistemul de logica este corect si complet, atunci cele doud notiuni
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de consecinta logica sunt extensional echivalente. Conceptul de formalizare completa
(full formalization) este unul mai restrictiv §i necesitd in plus ca semnificatia
standard a termenilor logici sa fie prezervatd in toate interpretdrile admisibile ale
calculului logic definit prin teoria demonstratiei. Desi logica clasica de ordinul intai
este corectd si completa, formalizarile ei standard nu sunt formalizari complete.
Acest fapt constituie o problema pentru inferentialismul logic contemporan definit
prin ideea ca regulile de deductie sau axiomele dintr-un calcul logic determina in
mod unic intelesul standard al termenilor logici, i.e., sistemul logic vizat de catre
inferentialismul logic trebuie sa fie unul categoric. Prezentul articol este prima
parte a unui studiu mai amplu care va urmari aceastd problema de la debutul sau
pana la cele mai recente abordari. Voi incepe prin a descrie problema si cadrul
filosofic mai general in care R. Carnap (1934, 1943) a formulat aceastd problema
pentru logica clasica, iar apoi voi expune tratarea anterioara a acestei probleme in
termeni algebrici pentru logica propozitiilor de catre matematicienii B.A. Bernstein
(1932) si E.V. Huntington (1933), cat si reactiile critice imediate pe care unii
logicieni le-au formulat.

2. RELATIA DINTRE SINTAXA SI SEMANTICA LOGICII:
CE ESTE O FORMALIZARE COMPLETA?'

Prima cercetare sistematica explicitd a problemei unei formalizari complete a
logicii clasice de ordinul intai a fost realizatd de Rudolf Carnap in cartea sa din
1943 Formalization of Logic. Carnap a analizat relatia dintre semantica logica
(ceea ce numim astazi teoria modelelor (model-theory)) si sintaxa logica (ceea ce
numim astazi teoria demonstratiei (proof-theory)) si a observat cd formalizarile
standard ale logicii clasice sunt compatibile cu interpretari care atribuie termenilor
logici intelesuri diferite de cele standard. Aceste interpretari au fost denumite de
Carnap interpretari non-normale. Interesul lui Carnap a fost sa construiasca formalizari
ale logicii clasice care determina Tnh mod unic intelesul standard al termenilor logici,
i.e., formalizari complete, si sa realizeze astfel o simetrie intre cele doud metode de
a defini un sistem logic (semantica si sintaxa).

Initial, in Logical Syntax of Language (1934/1937), Rudolf Carnap a adoptat o
pozitie care astizi ar putea fi etichetata fara mari dificultati ca fiind una inferentialista’.
Obiectivul lui Carnap era de a construi o fundatie solidd pentru filosofie, pe care el
o identifica in acel moment cu logica stiintei, prin dezvoltarea si aplicarea unei
metode sintactice precise pentru analiza problemelor filosofice. Aceastd metoda
sintacticd, bazata pe asa-numitul Principiul Tolerantei, ne permite sd construim un
sistem logic prin alegerea in mod arbitrar a axiomelor si regulilor de inferenta
primitive, iar semnificatia termenilor logici va fi determinata de catre acestea:

!'Unele idei prezentate in aceastd sectiune si in urmitoarea au fost formulate, initial, sub alta
forma si cu un alt obiectiv teoretic, in sectiunile a doua si a cincea din Brincus (2022) si in Brincus
(2023).

2 A se vedea Peregrin (2020) pentru o analiza a ideilor lui Carnap din perspectiva inferentialista.
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Let any postulates and any rules of inference be chosen arbitrarily; then this
choice, whatever it may be, will determine what meaning is to be assigned to the
fundamental logical symbols. [...] The standpoint which we have suggested — we will call
it the Principle of Tolerance — relates not only to mathematics, but to all questions
of logic (Carnap (1937: xv)).

Aceastd metoda sintactica venea 1n opozitie cu metoda obisnuita practicatd pana
atunci de a atribui inteles termenilor logici si de a evalua corectitudinea propozitiilor
si a inferentelor logice in relatie cu acest inteles. Motivatia lui Carnap pentru a
adopta metoda sintacticd venea din faptul ca intelesul atribuit de vechea metoda era
formulat in mod intuitiv prin intermediul limbajului natural si astfel considerat de
Carnap inexact si ambiguu. In plus, acest demers califica orice Incercare de a folosi
o alta logica decat pe cea clasicd drept una devianta si care necesitd o justificare
teoreticd. Noua metoda sintactica deschidea posibilitatea unei abordari pluraliste
in care justificarea unui sistem logic este datd de considerente practice, precum
eficacitatea, simplicitatea, utilitatea etc.

Datorita dezvoltarilor realizate de Alfred Tarski si de catre membrii Scolii de
la Varsovia, Carnap abandoneazd opozitia initiald fatd de metoda obignuita de a
atribui inteles si admite ca Intelesul termenilor logici poate fi definit in mod clar si
precis si prin intermediul metodei semantice (care sistematizeaza si dezvolta teoretic
ceea ce am numit mai sus ,,metoda obisnuitd”). Faptul ca putem defini conditii de
adecvare 1n metalimbaj pentru definitia conceptelor semantice il convinge pe Carnap
sd adopte si sd dezvolte metoda semantica, iar in 1942 scrie cartea Introduction to
Semantics, care este dedicata acestei problematici.

Desigur, adoptarea metodei semantice nu echivaleaza cu renuntarea la cea
sintacticd, ci presupune o completare a acesteia, Carnap fiind interesat atit de
dezvoltarea si aplicarea celor doud metode, dar si de relatia dintre ele. Functia
ambelor metode este vazuta de Carnap (1943: x) ca fiind aceea

of making systematic and explicit certain procedures which have been
practically applied in traditional logic for the last two thousand years and, in a
more elaborate and exact way, in modern logic for the last hundread years.

Ambele metode cuprind proceduri si reguli explicite menite sa substituie
proceduri folosite in mod intuitiv si chiar instinctiv in activitatea inferarii deductive
a gandirii. Asa cum observa si Carnap (1943: xi), distinctia dintre conceptele sintactice
si cele semantice nu este mereu explicita in scrierile logicienilor din prima jumatate a
secolului al XX-lea. De exemplu, Kurt Godel (1930: 103, 107) formuleaza rezultatul
de completitudine pentru logica predicatelor de ordinul inti in doua moduri:

Teorema I: Orice formulad universal valida (allgemeingiiltige) din calculul
restrans al predicatelor este demonstrabila.

Teorema II: Orice formula din calculul restrans al predicatelor este fie refutabila,
fie realizabild/satisfiabild (erfullbar) si, mai mult, intr-un domeniu denumerabil de
obiecte.

Termenii ,,demonstrabil” si ,.,refutabil” sunt termeni sintactici definibili pe baza
axiomelor si a regulilor de inferenta dintr-un calcul logic. Termenii ,,universal valid”
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si ,,realizabil” sunt nsd termeni semantici, deoarece definitia lor este formulata prin
apelul la semnificatia variabilelor (o formuld este universal valida daca este adevarata
pentru toate valorile variabilelor sale libere; o formula este realizabila daca exista
cel putin o valoare a variabilelor sale libere pentru care formula este adevarata) si
la conceptul de adevar. Acesti termeni semantici sunt folositi si explicati intr-o
maniera informald, fard a fi definiti explicit printr-o teorie semantica cadru. Teorema
de completitudine este asadar un exemplu de rezultat a carui formulare necesita
utilizarea unor concepte specifice ambelor metode de analiza logicd. Faptul ca
ambele tipuri de concepte sunt utilizate in metalimbaj si sunt esentiale pentru teoria
in cauza releva importanta dezvoltarii semanticii logice in mod explicit si riguros
asemeni sintaxei logice. Hilbert si Bernays (1934) disting de asemenea intre cele
doua metode logice, pe care le eticheteaza ca teoria demonstratiei (Beweistheorie)
si logica set-teoretica (mengentheoretische Logik), dar nu dezvolta in mod explicit
si sistematic o teorie semantica cadru.

Adoptarea metodei semantice de catre Carnap apare astfel ca o necesitate, insa
adoptarea ei impune formularea unor restrictii asupra aplicarii principiului tolerantei
in construirea unui sistem logic sintactic, i.e., a unui calcul logic:

While in constructing a calculus we may choose the rules arbitrarily, in
constructing a calculus K in accordance with a given semantical system S we are not
entirely free. In some essential respects the features of S determine those of K,
although, on the other hand, there is still a freedom of choice left with respect to
some features. Thus logic — if taken as a system of formal deduction, in other words,
a calculus — is in one way conventional, in another not (Carnap (1942: 218-19)).

Formalizarea unui sistem logic definit anterior printr-un sistem semantic
presupune asadar satisfacerea conditiei de adecvare a calcului logic 1n raport cu
sistemul semantic dat. Pentru a defini aceasta adecvare, Carnap (1943: viii, 95-96)
introduce conceptul de formalizare completa.

Un sistem logic este formalizat complet daca si numai daca:

1. Toate propozitiile logic adevarate sunt teoreme 1n calculul logic asociat.

2. Toate relatiile de consecinta logica semanticd sunt formalizate de relatii

de derivabilitate logica in cadrul calcului logic asociat.

3. Toti termenii logici din calculul logic isi prezerva intelesul semantic

standard in toate interpretirile admisibile ale acestui calcul’.

Carnap (1943) a analizat formalizarile standard ale logicii clasice pentru
a observa daca ele sunt formalizari complete 1n acest sens, iar descoperirile sale au
fost negative. Formalizarile standard (i.e., acele formalizari care admit reguli cu o
singurd concluzie si cu un numadr finit de premise) ale logicii propozitionale si ale
logicii predicatelor de ordinul intdi admit interpretari pentru care acestea 1si prezerva

3 Interpretirile admisibile sunt acele interpretiri pentru care calculul logic este corect, in
sensul ca toate teoremele sale vor fi adevarate in aceste interpretéri si toate relatiile de derivabilitate
vor fi reprezentate prin relatii de consecintd logic-semantica in aceste interpretari. Admisibilitatea se
defineste asadar in raport cu relatia de consecintd logicd semantica. Vom vedea ca putem defini
admisibilitatea si In raport cu corectitudinea unei reguli sau a unui set de reguli, cele ce definesc anumiti
termeni logici, fard a ne raporta la intregul sistem de reguli ce definesc relatia de derivabilitate logica
intr-un calcul logic (a se vedea Garson (2013)).
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corectitudinea si completitudinea, dar majoritatea termenilor logici primesc in aceste
interpretari intelesuri diferite de cele standard, asa cum sunt definite de semantica
standard (tabelele normale de adevar, respectiv semantica substitutionala si obiectuala
pentru cuantificatori). Acestea sunt interpretarile non-normale pe care o formalizare
completa trebuie sa le faca imposibile, i.e., sa le elimine.

3. ORIGINEA INTERPRETARILOR NON-NORMALE

Carnap (1942, 1943) distinge foarte atent Intre termenii logici semantici si
cei sintactici, demarcati lingvistic prin L-termeni (cei semantici, ,,L”” referindu-se
aici la logic) si C-termeni (cei sintactici, ,,C” referindu-se aici la calcul). L-adevarul,
L-falsitatea, L-implicatia, L-disjunctia, L-negatia etc. vor fi termeni semantici, iar
C-adevarul, C-falsitatea, C-implicatia, C-disjunctia, C-negatia etc. vor fi termenii
sintactici corespondenti. De exemplu, C-adevirul este clasa teoremelor dintr-un
calcul logic si va corespunde intr-un calcul logic corect si complet propozitiilor
logic adevarate din semantica asociata.

Ceea ce observa Carnap (1943) este lipsa unei simetrii intre anumite concepte
semantice si cele sintactice. Aceasta asimetrie se datoreaza faptului ca formalizarile
logice standard definesc conditii numai pentru derivabilitatea logicd (C-implicatia)
si pentru teoremicitate (C-adevar) si astfel vor putea formaliza numai acele concepte
semantice definibile pe baza conceptelor semantice de consecinta logica si adevar logic
(L-implicatia si L-adevarul). Exista insa unele concepte logice semantice care nu pot
fi definite pe baza L-implicatiei si a L-adevarului. De exemplu, L-exclusivitatea
(doua propozitii sunt L-exclusive daca si numai daca nu pot fi impreuna adevarate)
si L-disjunctivitatea (doua propozitii sunt L-disjuncte daca si numai daca nu pot fi
impreuna false) nu sunt definibile pe baza L-implicatiei sau a L-adevarului si astfel
nu vor putea fi formalizate adecvat intr-un calcul logic standard. L-exclusivitatea
intervine in mod esential in formularea principiului logic semantic al contradictiei
excluse (sau principiul non-contradictiei), iar L-disjunctivitatea intervine in mod
esential in formularea principiului logic semantic al tertului exclus. In consecinta,
aceste principii logice semantice nu vor fi formalizate complet de formalizarile
standard. Aceasta Inseamna cé ele vor fi valide numai in interpretarile normale ale
calculelor logice standard.

Pentru logica propozitionald, Carnap (1943:81) identifica doua tipuri mutual
exclusive de interpretari non-normale: un tip in care o anumitd propozitie si negatia
ei sunt simultan adevarate (si astfel toate propozitiile sunt adevarate fiind consecinte
ale conjunctiei lor) si un tip 1n care o anumita propozitie si negatia ei sunt simultan
false, dar disjunctia lor este adevarata (fiind o teorema). Se poate observa usor ca
aceste interpretari sunt admisibile (in sensul definit mai sus in nota 3 de subsol). In
primul tip de interpretiri non-normale toate propozitiile sunt adevarate si, a fortiori,
si teoremele vor fi adevarate, iar, nefiind nicio propozitie falsa, toate relatiile de
derivabilitate vor fi reprezentate de relatii de consecinta logica (neexistand posibilitatea
unui contraexemplu). In cel de-al doilea tip de interpretiri non-normale vor fi
adevarate numai teoremele logice si false toate non-teoremele. Relatia de derivabilitate
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va fi de asemenea reprezentata de relatia de consecinta logica deoarece singurul caz
in care intr-o secventd aveam toate premisele adevarate va fi acela in care acestea
sunt teoreme, iar din teoreme decurg logic numai teoreme, care vor fi interpretate
ca adevarate (neexistand nici in acest caz posibilitatea unui contraexemplu).

Un alt mod de a formula problema unei formalizari complete este prin termenul
de categoricitate (la care vom reveni ulterior). O teorie este categorica daca toate
modelele/interpretarile ei sunt izomorfe, i.e., identice structural. Existenta interpretarilor
non-normale ne indica faptul cd un calcul logic standard este non-categoric, admitand
atat interpretari normale, cat si non-normale. Particularizand notiunea de categoricitate
de la o teorie la un calcul logic, putem spune ca un calcul logic este categoric daca
admite numai interpretarea standard intentionata (atunci cand aceasta este definita).
Astfel, o teorie logica definita semantic este formalizata complet de un calcul logic
dacd si numai daca acel calcul logic este unul categoric.

Solutia lui Carnap pentru obtinerea unei formalizdri complete a logicii
propozitionale este introducerea a doua noi reguli primitive de inferenta, o regula
care admite concluzii multiple si o reguld de respingere (sau refutare):

1) Ai A\ AJ - { Ai, AJ}V

) VEERAY

Prima regula determind cea de a patra linie din tabelul normal de adevar pentru
disjunctie (linie care exprima semantic ideea cad o disjunctie este falsd dacd ambii
disjuncti sunt falsi sau, contrapozitiv, dacd o disjunctie este adevarata, atunci cel
putin un disjunct este adevarat) si astfel cel de-al doilea tip de interpretare non-
normald este eliminat. Cea de a doud reguld impune existenta unei propozitii false
intr-o interpretare semantica. ,, V¥ este multimea tuturor propozitiilor considerate
in conjunctie (conjunctivul universal), care prin definitie va fi adevarata atunci cand
toate propozitiile sunt adevarate, iar ,,A"” este multimea vida de propozitii considerate
in disjunctie (disjunctivul vid), care prin definitie este falsa*. Prin urmare, daci toate
propozitiile vor fi interpretate ca adevarate, atunci regula 2) va deveni invalida si
astfel interpretarea nu va putea fi consideratd una admisibila.

In cazul logicii predicatelor de ordinal intai, Carnap (1937: 173, 197; 1943:
135-50) observa ca, data fiind natura finita a calculelor logice standard (i.e., nu
admit decat reguli cu un numar finit de premise), fiecare instantd a unei propozitii
cuantificate universal este derivabild din aceasta propozitie universald, dar nu exista
nicio reguld care sa ne permitd derivarea unei propozitii cuantificate universal din
multimea infinitd a instantelor sale atunci cand aceastd propozitie universald nu
decurge deja dintr-o submultime finitd a instantelor sale. De asemenea, nu exista
nicio regula care sd ne permita derivarea disjunctiei tuturor instantelor unei propozitii
cuantificate existential din aceasta propozitie existentiala. Acest fapt permite interpretarea
unei propozitii cuantificate universal ,,(VxPx)” in sens non-normal ca ,,orice obiect
este P si b este Q” si interpretarea unei propozitii cuantificate existential ,,(3xPx)”
ca ,,cel putin un obiect este P sau b nu este Q”. Se observa usor ca dualitatea

* Carnap (1942: 38-9) admite ca multimile de propozitii construite conjunctiv sau disjunctiv
sd poata fi calificate drept adevarate sau false si introduce definitii semantice In acest sens.
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cuantificatorilor va fi prezervata de catre aceasta interpretare atunci cand atat propozitia
universald, cit si cea existentiald sunt interpretate simultan non-normal. Pentru
a elimina aceste interpretari non-normale ale cuantificatorilor, Carnap propune
introducerea a cel putin una din urmatoarele doud reguli de inferentd ca regula
primitiva:

D {A (0} A;

2) (FiA; - {A; (W)}, unde i este singura variabila libera in A;.

Prima regula stipuleaza ca o propozitie A;ce contine o variabild libera i, este
derivabild din multimea infinita a instantelor sale. Aceasta propozitie este echivalenta
in formalizarile standard cu inchiderea ei universald, ,,(Viy)Ai,”, si astfel se obtine
echivalenta deductiva intre o propozitie cuantificatd universal si multimea tuturor
instantelor sale. Cea de a doua regula legitimeaza derivarea unei multimi infinite
disjunctive a instantelor unei propozitii cuantificate existential din aceasta propozitie.
Folosind astfel cele doua reguli introduse mai sus pentru logica propozitiilor si
introducand cel putin una din aceste doud reguli pentru logica predicatelor, vom
obtine o formalizare completa a logicii propozitiilor si a predicatelor de ordinul intéi.

Ideea folosirii regulilor infinite de inferentd are o aplicare mai generald in cadrul
gandirii lui R. Carnap si vom reveni la aceastd idee atunci cand vom discuta stadiul
actual al discutiei problemei unei formalizarii complete in relatie cu inferentialismul
logic si cu incompletitudinea si non-categoricitatea aritmeticii numerelor naturale.
Carnap (1939:24; 1942:160, 224; 1943: 143, 145) subliniaza in repetate randuri
necesitatea utilizarii unor reguli infinite pentru a obtine un calcul logic simetric cu un
anumit sistem semantic anterior definit (un calcul L-exclusiv in termenii lui Carnap).
Regulile infinite de inferentd sunt menite sa construiasca astfel o punte Intre sintaxa
si semanticd, depasind intervalul impus de prima teorema de incompletitudine a lui
Kurt Godel pentru formalizirile logice standard ale aritmeticii numerelor naturale’.
semantice, iar intr-o scrisoare citre Karl R. Popper din 29 ianuarie 1943 afirma ca
nu cunoaste niciun sistem semantic pentru care nu ar putea fi construit un calcul logic
L-exclusiv. Ideea aceasta este in acord cu interpretarea datd de Carnap (1937: 222)
primului rezultat de incompletitudine al Iui Godel, potrivit careia tot ceea ce este
matematic poate fi formalizat, dar nu putem formaliza intreaga matematica cu ajutorul
unui unic calcul logic. Formalizarea Intregii matematici necesitd o progresie infinita
de calcule logice cu resurse din ce in ce mai bogate.

Desi sintaxa si semantica logicii nu erau sistematic delimitate si dezvoltate la
inceputul anilor 1930, problema unei formalizari complete formulata de Carnap a

5 Carnap (1937) considera ci un calcul logic adecvat este acel calcul in cadrul ciruia toate
propozitiile au un caracter determinat, iar acest fapt poate fi stabilit cu ajutorul regulilor sintactice.
Mai precis, determinate sunt acele propozitii care sunt fie teoreme, fie contradictii in cadrul calcului
logic. Tocmai de aceea Carnap era interesat sa formuleze un sistem logic care este complet fatd de
negatie. Introducerea regulii de inferentd numitd regula omega (w-rule) conduce la completitudinea
fatd de negatie a aritmeticii Peano de ordinul intai si astfel primul rezultat de incompletitudine al lui
Godel este partial depasit (a se vedea Warren (2020: 325-30, 274-78) pentru o discutie mai detaliata).
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fost analizata mai Tnainte pentru logica propozitiilor de citre Bernstein si Huntington
in relatie cu sistemul deductiv formulat de Whitehead si Russell in Principia
Mathematica. Vom urmari in continuare formularea acestei probleme in termeni
algebrici pentru logica propozitiilor.

4. SISTEMELE INDEPENDENTE ALE LUI BERNSTEIN PENTRU
LOGICA BOOLEANA A PROPOZITIILOR

B.A. Bernstein (1932) analizeaza relatia dintre teoria deductiei pentru logica
propozitionala prezentatd de A.N. Whitehead si B. Russell in Principia Mathematica
(PM) si ceea ce el denumeste logica booleani a propozitiilor’. Intrebarea specifica
a lui Bernstein (1932:589) este urmatoarea: ,,Ce relatie matematica exista intre teoria
deductiei si logica booleana a propozitiilor?”. Rezultatul analizei sale este ca teoria
deductiei din PM este ,,deductibila” din logica booleana a propozitiilor (intr-un
sens ce urmeaza a fi precizat), dar nu si invers. Pentru a compara cele doua sisteme,
Bernstein le formuleaza intr-un limbaj comun, si anume, 1n limbajul algebrei booleene.
Acest limbaj este descris In mod clar si precis in Bernstein (1931), unde teoria
deductiei din PM este construitd ca o stiintd matematica’, mai exact, ca o algebra
abstractd®. Bernstein (1931: 486) considera ci aceastd formulare pune mai bine in
evidenta ,,matematica care st la baza teoriei deductiei”.

Sistemul (K, ', +), ce consta dintr-o multime nedefinita K ce contine elementele
p,q, T ..., 0 operatie unara nedefinita ,, ' ” si o operatie binara nedefinita ,, + ”, care
satisfac postulatele 1.1-1.71 de mai jos, este forma booleand matematizata a teoriei
deductiei, i.e., aceastd teorie poate fi ganditd ca o stiintd matematicd (a se vedea
Bernstein (1931: 488)). Semnul asertiunii folosit in PM (,,Fp”) este substituit de
Bernstein cu expresia ,,p = 17, a carei semnificatie informala este ,,p este adevarat”.

8 Aceasta este echivalentul logicii propozitiilor asa cum o definim astizi semantic cu ajutorul
tabelelor normale de adevar.

" Pentru Bernstein (1931: 484), o stiintd matematici este un corp de propozitii divizat in
postulate si teoreme. Aceste propozitii se refera la ,,0 totalitate de obiecte si la anumite conexiuni intre
aceste obiecte” si oferd ,,informatii despre o anumita clasa de elemente si despre anumite operatii sau
relatii intre aceste elemente”. Clasa de elemente, operatiile si relatiile constituie ideile stiintei, care
sunt fie primitive, fie derivate. in plus, si specific viziunii lui, Bernstein considera ca o stiintd matematica
contine idei ,,helonging to the science” si ,,ideas that are outside the science”. Propozitiile in afara
stiintei sunt de reguld principiile logice care permit derivarea teoremelor din postulate. Datoritd
acestei caracterizari, Bernstein considera ca prezentarea teoriei deductiei data de Whitehead si Russell
(1925) in PM nu este adecvata deoarece nu face evidentd distinctia dintre ideile stiintei si cele din
afara ei. Prezentarea algebrica ar fi astfel cea potrivita pentru acest scop. Definirea in acesti termeni a
unei stiinfe matematice este criticatd de Nelson (1934), iar apoi Church (1944: 495) reitereaza critica
acestuia argumentand ca ideea de stiintd matematica definita de Bernstein lasa logica subiacenta unei
teorii nedeterminatd sau vag determinata.

8 Reprezentarea teoriei deductiei in termeni matematici printr-o algebra abstracta poate fi gandita
ca avand si o motivatie filosoficd deoarece, asa cum afirma Huntington (1911: 152), ,,on account of
the simpler nature of the concepts with which it deals, algebra is better suited than geometry to serve
as an illustration of what is essentially involved in mathematical reasoning.”
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,1”7 este un element din K, apartinand stiintei matematice, iar ,,=” exprima o idee
din afara stiintei matematice’:

1.1 Existd un K-element 1 astfel incatdinp=1sip'+ q=1 decurge ca q=1.

1.2 (p+p)+p=1.

13 q+(p+q=1.

14 (p+q)+(q+p)=1.

15 [p+(q+0]'+[q+(p+n]=1."

1.6 (+0)'+[(p+tq +(t+tn]=1.

1.7 Daca p K-element, atunci p' este un K-element.

1.71 Daca p si q sunt K-elemente, atunci p + q este un K-element.

Sistemul (K, ', +) se bazeazad pe asumptia implicitd ca elementul definit de
postulatul 1.1 exista si este unic. Sistemul mai contine pe langa aceste postulate trei
termeni definiti:

Def.1 pD2q=p'+q.

Def.2 pgq=(p'*+ )"

Def.3 (p=q)=(p>9(@q>p)=(@'*+q9 (q +p)

Logica booleana a propozitiilor este sistemul (K, +) ce consta dintr-o multime
nedefinita K si o operatie binara ,,+’ce satisface urmatoarele trei postulate:

A. Existd un K-element 0 astfel incat 0 + a = a, pentru orice K-element a.

B. Existd un K-element 1 astfel incat 1 +a = 1, pentru orice K-element a.

C. K consta 1n cele doud elemente: 0, 1.

Ideile definite 1n sistemul (K, +) sunt urmatoarele:

Def.1 0'=1,1'=0.

Def.2 ab=(a'+b')'

Def.3 a<b=(a'+b=1).

Operatiile ,,a +b”, ,,ab” si relatia ,,a <b” sunt definite prin urmatoarele matrici'':

o1 x[/o01 <01
olo1 ol00 o[+ +
111 101 1|-+

Este important sa remarcam ca sistemul (K, ', +) este o stiinta abstracta, de
vreme ce sistemul (K, +) este o stiin{d concretd. Cel din urma poate fi gandit ca o
instantiere sau ca o interpretare a celui dintai. Sistemul (K, +) este o algebrd a
valorilor de adevar, unde 1 std pentru adevar, iar O pentru falsitate. De asemenea,

° Aceasta modelare algebrica a teoriei deductiei din PM este explicatd de Bernstein (1931) si
discutatd de Nelson (1934). Dintre postulatele teoriei deductiei din PM (a se vedea mai jos sectiunea V),
Bernstein (1931: 479) considera ca doar 1.7 si 1.71 respecta cerintele pentru un postulat al unei stiinte
matematice. Celelalte postulate din PM fie nu contin idei ale teoriei (postulatul 1.1 din PM), fie nu
contin idei din afara teoriei (postulatele 1.1-1.6 din PM).

19 Huntington (1933: 292) remarci ci postulatul 1.5 este redundant, i.e., nu este independent,
datoritd demonstratiei data Bernays (1926) pentru sistemul din Principia Mathematica.

! Bernstein foloseste simbolul ,,<” din matrice ca semnificand relatia de consecinti logica
(diferita de implicatia materiald); ,,+” semnifica ,,are loc” (,,holds”), iar ,,-” semnifica ,,nu are loc”
(,,does not hold”™).
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daca ,,p” si ,,q” sunt doua elemente ale sistemului (K, ', +), atunci a', a + b si ab
sunt valorile de adevar ale elementelor ,,p"”, ,.p +q” si,,pq”.

Odata definite cele doud sisteme, prima parte a tezei lui Bernstein este ca
teoria deductiei este derivabila din logica booleana a propozitiilor. Acest fapt poate
fi usor demonstrat cu ajutorul matricilor definite mai sus, si anume, aratdnd ca
fiecare postulat al sistemului (K, ', +) este satisfacut atunci cand este interpretat pe
baza matricilor. Prin ,,derivabil” Bernstein pare sa inteleagd aici ceea ce intelegem
astazi prin ,,model al unui sistem formal”: o structurd este un model pentru un sistem
formal daca si numai dacd face simultan adevarate toate axiomele si teoremele
sistemului. Cea de-a doua parte a tezei lui Bernstein este cd logica booleana a
propozitiilor nu este derivabila din teoria deductiei. In terminologia lui Bernstein,
sistemul (K, +) nu este derivabil din sistemul (K, ', +). Principala descoperire a lui
Bernstein, care anticipeaza rezultatele lui Carnap (1943), este aceea ca existad
propozitii in logica booleana a propozitiilor care nu sunt derivabile din teoria
deductiei — in particular, unele propozitii care depind de postulatul C formulat mai
sus al sistemului (K, +). De exemplu, urmatoarele trei propozitii, care sunt
adevarate in logica booleana a propozitiilor, nu sunt derivabile in teoria deductiei:

D. Pentru orice K-element a, fiea=1, fiea=0.

E. a' #a.

F. Daca a<b saua <c, atunci a <b + ¢ (si conversa).

Pentru a arata ca aceste propozitii nu sunt derivabile din teoria deductiei,
Bernstein construieste ceea ce el numeste sisteme independente (independence-
systems). El ofera doua sisteme (K, ', +) care satisfac postulatele 1.1-1.71 formulate
mai sus, dar propozitiile C, D, E, F nu sunt derivabile din ele.

Mai intai, daca consideram sistemul (K;, ', +), unde K; contine numai
elementul e, ' = e si e + ¢ = e, atunci propozitiile C si E nu sunt derivabile din
sistemul (K, ', +). Acest sistem satisface postulatele 1.1-1.71, insa K contine un
singur element, fapt ce va face propozitia C falsa. Acelasi rationament se aplica si
pentru propozitia E.

In al doilea rand, daca consideram sistemul (Ks, ', +), unde K, este mulfimea
infinitd a regiunilor continute intr-o regiune T a planului (incluzand pe T insasi si
regiunea nuld N), a’ este regiunea din T complementara lui a si a + b este cea mai
mica regiune care contine atat pe a, cat si pe b, atunci propozitiile D si F nu sunt
derivabile din sistemul (K,, ', +). De exemplu, D va fi falsa din moment ce planul
are o infinitate de elemente. D ar fi fost adevarata daca K, ar fi continut doar
regiunile T si N. De asemenea, regiunea a poate fi inclusa in regiunea b + ¢, insa de
aici nu decurge cd a este inclus in b sau a este inclus in ¢, deoarece b + ¢ poate
avea elemente care nu apartin nici lui b si nici lui ¢. Este cazul in care a este cea
mai micé regiune disjunctd cu b si ¢ care le uneste. Metaforic am putea spune ca
a este cel mai ingust coridor de trecere de la regiunea b la regiunea c.

Asadar, ce sunt aceste sisteme independente si Tn ce sens logica booleand a
propozitiilor nu este derivabila din teoria deductiei? Ce Inseamna ,,derivabil” in acest
context? O stiinfd matematica in viziunea lui Bernstein (1931: 484) este ,,structura
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logicd pentru mai multe stiinte concrete”. Sistemul (K, +), i.e., logica booleana a
propozitiilor, este o stiintd concreta care, am spune in terminologia de astazi, satisface
sistemul (K, ', +). Ceea ce indicd Bernstein este ca sistemul (K, +) nu este singura
,»stiintd concretd” care satisface sistemul abstract (K, ', +). Sistemul (K, ', +) este
satisfacut de asemenea de doua ,,stiinte concrete” care difera de logica booleana a
propozitiilor. Sistemele (K, ', +) si (K,, ', +) satisfac postulatele algebrice care
definesc teoria deductiei, insd nu sunt ,,izomorfe” cu sistemul algebric al logicii
booleene a propozitiilor (K, +). Exista unele propozitii, precum C, care sunt adevarate
in unele modele/stiinte concrete ale sistemului (K, ', +), dar nu in altele. Prin urmare,
propozitia C nu este derivabila din teoria deductiei, i.e., din sistemul abstract (K, ', +),
in sensul cd ea nu este adevirata in toate aplicarile concrete ale acestui sistem. In
termeni moderni, neutilizati de Bernstein, putem spune ca interpretarile sistemului
(K, ', +) nu sunt elementar echivalente (si astfel non-izomorfe). Aceasta inseamna ca
sistemul (K, ', +) este unul non-categoric. Concluzia lui Bernstein (1932: 592-93) este
ca teoria deductiei din partea formald a PM, reprezentata printr-o stiintd matematica,
este inadecvata ca ,,un calcul al propozitiilor”.

Bernstein (1932: 593) formuleaza unele remarci interesante in legatura cu
propozitiile D-F formulate mai sus ale logicii booleene a propozitiilor si presupusa
lor reprezentare formala in Principia Mathematica. Urmatoarele propozitii din PM:

211 Fpv~p

519 ~(p=~p)

47 E[p2vpp2n]=[p2(qvr)]
ar putea fi citite de cétre cineva astfel:

Dy Orice propozitie este fie adevarata, fie falsa.

E, O propozitie nu este niciodata echivalenta cu contradictoria ei.

Fy Daca p implica q sau p implica r, atunci p implicé q sau r (si conversa),
dar Bernstein criticd aceste citiri pe temeiul cd Incalca distinctia dintre ,,p” and
,,I—p”lz. Datorita acestei distinctii, citirea propozitiilor ,,~p” ca ,,p este falsa”, a ,,p v
q” ca ,,p este adevarata sau q este adevarata” sau a ,,p D q” ca ,,p implica q” sunt
catalogate de catre autor drept inadmisibile. De exemplu, ,,~p” ar trebui citit ca
»hon-p”, si nu ca ,.p este fals™". Desi citirile Dy — Fy sunt cele intentionate (the intended
din PM, ele nu sunt astfel singurele citiri posibile ale acelor formule din PM. Bernstein
nu 1si propune sa construiascd o teorie a deductiei din care sd poata fi derivata
intreaga logicd booleand a propozitiilor, sugestia lui fiind sd inlocuim calculul
propozitional cu logica booleand a propozitiilor, dar Huntington va formula un an
mai tarziu un sistem de postulate 1n acest sens.

12 Bernstein (1931: 485) consideri ci asertiunea nu isi are locul ca idee primitivi in sistemul
abstract al teoriei deductiei reprezentat printr-o stiintd matematica abstracta (K, ', +), deoarece ,,+p”
nu face parte nici din clasa elementelor K si nu este nici operatie sau relatie. Citirea ei ca ,,este
adevdrat ca p” este doar una informala.

13 Distinctia lui Bernstein este in esenta corecta deoarece ,,~p” este in limbajul obiect al teoriei
deductiei, la fel cum ,,non-p” este in limbajul obiect al limbii romane. ,,p este fals” este o propozitie in
metalimbaj care este formulata cu ajutorul conceptului semantic de falsitate.
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5. POSTULATELE LUI HUNTINGTON PENTRU
»SISTEMUL INFORMAL PRINCIPIA”

Rezultatul lui Bernstein este preluat si particularizat un an mai tarziu de citre
Huntington (1933), care va introduce doua noi postulate pentru a reprezenta ceea
ce el numeste ,,partea informald” a teoriei deductiei din Principia Mathematica.
Inainte de a discuta aceasti abordare specifica, sa urmarim cateva idei generale despre
metoda postulatelor asa cum o concepe si o descrie Huntington intr-o lucrare mai
tarzie si ce intelege el mai exact prin partea informala a teoriei deductiei din PM.

Huntington (1937: 484-485) pune in opozitie la nivel conceptual metoda
axiomelor cu metoda postulatelor, considerand ca prima reflecta vechea tendintd a
mintii filosofilor si oamenilor de stiinta, iar cea din urma reflecta tendinta moderna.
Desigur, aceasta diferentd este generatd in principal de Intelesul originar asignat
termenului ,,axioma”, si anume acela de adevar evident prin sine, care contrasteaza
cu intelesul termenului ,,postulat”, acela de ,,asumptie sau ipoteza, adica ceva acceptat
de dragul argumentului”. Desi admite ca in literatura matematica multi autori folosesc
termenul de axioma cu intelesul definit aici pentru termenul ,,postulat”, el insista
pentru folosirea acestui termen si numeste metoda postulatelor ,,metoda daca-atunci”.
Huntington (1937: 485-486, 495) considerd definitorii pentru intelegerea metodei
postulatelor si pentru aplicarea ei in gandirea filosofica moderna urmatoarele idei:

1. Distingerea neta intre adevaruri evidente prin sine (axiome) si postulate
(care pot fi adevarate intr-o interpretare, dar false in alta).

2. Definirea postulatelor pentru o arie sau un univers de discurs restrictionate
si precizate 1n prealabil.

3. Metoda postulatelor este in fiecare univers de discurs un mod de clasificare
a diferitelor sisteme dupa structura lor logica sau dupd proprietatile lor
functionale.

4. Intelegerea caracterului abstract al simbolurilor folosite si definirea lor in
cadrul unui sistem abstract (,,It is only within the structure of an abstract
system that we can talk about postulates and theorems at all.”).

5. Caracterul non-redundant al postulatelor (i.e., ele sunt independente unul
de celalalt). Aceasta idee este insa consideratd de Huntington (1937: 495)
ca fiind una secundara (,,an aesthetic luxury”).

Orice sistem abstract definit prin metoda postulatelor cuprinde o clasa de
elemente si reguli pentru combinarea acestor elemente, iar Huntington (1937: 489)
introduce sistemul algebrei booleene ca un exemplu de sistem abstract (K, x, '),
definit de urmatoarele postulate:

Daca a si b sunt elemente din K, atunci ab este un element din K.
Dacai a este un element din K, atunci a' este un element din K.
Dacai a, b etc. sunt elemente din K, atunci ab = ba.

Daca a, b, ¢ etc. sunt elemente din K, atunci (ab) ¢ = a (bc).

. Daca a, b etc. sunt elemente din K, atunci (a'b)' (a'b")' = a.

Des1gur acest sistem abstract poate primi aplicari diverse, In functie de
interpretarea data simbolurilor abstracte din postulate. Daca elementele si operatiile

N
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din K sunt interpretate ca regiuni ale unui plan sau propozitii si operatiile cu acestea,
atunci vom obtine doua stiinte concrete a caror structura logica este o algebra booleana.

Logica este prezentatd ca un sistem algebric de Huntington incd din 1904,
cand introduce trei seturi de postulate pentru algebra logicii, cu obiectivul de a
arata

how the whole algebra, in its abstract form, may be developed from a selected
set of fundamental propositions, or postulates, which shall be independent of each
other, and for which all the other propositions of the algebra can be deduced by
purely formal processes (Huntington (1904: 288)).

Intr-o lucrare care revine la, si o continua pe cea din 1904, Huntington (1933)
adauga trei noi seturi de postulate celor trei initiale in lumina noilor dezvoltari din
logica: cel de-al patrulea set contine sase postulate si este considerat de autor ca
fiind cel mai natural (el este corespondentul celui formulat in PM); cel de-al cincilea
este modelat dupa setul lui Sheffer din 1913, dar, desi are un postulat in minus, este
considerat artificial datoritd complicatiilor rezultate din folosirea operatorului
respingerii (rejection, definit a | b= (a + b)"), iar cel de-al saselea este modelat dupa
»Principia-Bernstein set” si are un postulat in plus considerat ,,necesar pentru a
face lista postulatelor suficiente pentru algebra booleanad”.

Sistemul de postulate al lui Bernstein pentru PM este modificat de catre
Huntington (1933: 291), astfel: i) postulatul 1.5 este eliminat deoarece nu este
independent de restul, ii) expresia ,,=1” este substituitd prin ,.este Intr-o subclasa T,
fiind consideratd mai apropiatd de semnificatia datd de Frege semnului asertiunii
(F) si iii) existd un nou postulat care nu apare ca propozitie primitivd in PM.
Sistemul este urmatorul (in paranteze este indicatd corespondenta cu postulatele lui
Bernstein formulate mai sus):

Postulatul 6.1 (1.71) Dacd a si b sunt in K, atunci a + b este in K.

Postulatul 6.2 (1.7) Daca a este in K, atunci a' este in K.

Postulatul 6.3 (1.1.) Dacdaestein T i a' + b este in T, atunci b este in T.

Postulatul 6.4 (1.2) Dacd a este in K, atunci (a + a)' +aeste in T.

Postulatul 6.5 (1.3) Daca a si b sunt in K, atunci b' + (a + b) este in T.

Postulatul 6.6 (1.4) Daca a si b sunt in K, atunci (a + b)' + (b + a) este in K.

Postulatul 6.7 (1.6) Dacd a, b, ¢ sunt in K, atunci (b'+c¢)' + [(a+ b)' + (a + ¢)]

estein T.

Postulatul 6.8 Daca T are proprietatile descrise in 6.3—6.7, atunci daca a' +b

estein T sib'+ aeste in T, atunci a=b.

Postulatul 6.8 introduce explicit semnul egalitatii (,,=") care aparea in primele
sase postulatele formulate de Bernstein sub forma ,,=1”, substituitd de Huntington
prin ,.este n T”. Pentru a pune 1n evidenta relatia dintre algebra booleana si Principia
Mathematica, Huntington introduce un set de postulate menite sd modeleze atat
pentru partea formala, cat si partea informala din PM. Ce este asadar partea informala
din PM?
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In Sectiunea A a primei parti din primul volum al Principia Mathematica,
Whitehead si Russell prezintd sub forma axiomatica (sau postulationald) teoria
deductiei. Sistemul lor contine urmatoarele idei si propozitii primitive:

Idei primitive:

Propozitia elementara, denotatd de p, q, 1 ...

Functia propozitionala elementara, denotata de ,,px” ...

Asertiunea unei propozitii elementare p, denotata prin ,,Fp”
Asertiunea unei functii propozitionale, denotat prin ,,Fpx”"*
Negatia unei propozitii elementare, denotata prin ,,~p”

. Disjunctia a doua propozitii elementare p si q, denotata prin ,,p v q”.

Proporzitii primitive:

1.1 Orice este implicat de o propozitie elementard adevarata este adevarat.

1.11 Daca ¢x poate fi asertat si ¢px D yx poate fi asertat, atunci yx poate fi
asertat, unde x este peste tot o variabila reala.

1.2 F(pvp)Dp

1.3 FgDo(pvQq)

14 F(pvg>D(qvp)

1.5 Fpv(gvr)dqv(pvr)

1.6 F(P2 DD (PV) D (pvr)

1.7 Daca p este o propozitie elementara, atunci ~p este o propozitie elementara.

1.71 Daca p si q sunt propozitii elementare, atunci p v q este o propozitie
elementara.

1.72 Daca ¢p si yp sunt functii propozitionale elementare care au ca argument
propozitii elementare, atunci ¢p v yp este o functie propozitionald
elementara.

Axiomele 1.7-1.72 contribuie la o mai buna intelegere a teoriei deductiei,
dar ele ca atare nu intervin in derivarea formala a teoremelor din axiome. Axiomele
1.11-1.6 si teoremele numerotate din Sectiunea A a PM constituie partea formala a
teoriei deductiei din PM. Pe langa aceste propozitii numerotate, in Sectiunea A a PM
mai exista unele propozitii introduse ca explicatii sau comentarii. Aceste propozitii
constituie partea informala propriu-zisa a teoriei deductiei din PM. De exemplu, toate
explicatiile sau comentariile in limbajul natural care urmeaza formularii propozitiilor
primitive fac parte din partea informala a PM.

Huntington (1933, 1934) introduce un sistem de postulate pentru a reprezenta
matematic intreaga teorie a deductiei din PM. Termenii primitivi ai sistemului de
postulate pentru sistemul formal si informal din Principia Mathematica sunt urmatorii:

K = o clasa nedefinita ce contine elementele a, b, c, ... (ce pot fi interpretate
ca propozitii)

DU AW

' In prima editie a PM apare ca idee primitiva si asertiunea unei functii propozitionale elementare
(,,F0x™), Insd aceasta este eliminata in editia a doua deoarece asertarea unei functii propozitionale este
echivalentd cu asertarea unei propozitii, a inchiderii sale universale ,,F(Vx)¢x”. Odata eliminata
aceasta idee primitiva, poate fi eliminata si propozitia primitiva 1.11. A se vedea Whitehead si Russell
(1925: xiii).
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T = o subclasi a lui K (interpretabilad drept clasa propozitiilor adevarate, marcate

in PM cu semnul asertiunii +)

a + b = rezultatul unei operatii binare nedefinite (a + b fiind interpretabil ca

,»a sau b”, denotat in PM prin ,,a v b”)

a' = rezultatul unei operatii unare nedefinite (a' fiind interpretabil ca ,,non-a”,

denotat in PM prin ,,~a”)

Cu ajutorul acestor termeni primitivi sunt introduse urmatoarele postulate:

Postulatul 1 Daci a si b sunt in K, atunci a + b este in K.

Postulatul 2 Daca a este in K, atunci a' este in K.

Postulatul 3 Daca a, b sunt in K, atunci b' + (a + b) este in T.

Postulatul 4 Daca a, b sunt in K, atunci (a+b)'+ (b +a) este in T.

Postulatul 5 Dacé a, b, ¢ sunt in K, atunci (b'+c¢)' + [(a+ b)' + (a+c)] estein T.

Postulatul 6 Daca a + b este in T, atunci cel putin unul dintre a §i b este in T.

Postulatul 7 Daca a' este in T, atunci a nu este in T.

Sistemul (K, T, +, '), definit pe baza celor sapte postulate, este numit de
Huntington (1933: 302) ,,sistemul informal Principia” deoarece din acesta atat
propozitiile ,,formale”, cat si cele ,,informale” din sectiunea A a PM pot fi deduse.
Mai mult, postulatele sase si sapte nu sunt deductibile din partea ,,formala” a PM,
i.e., sunt independente. Huntington (1933: 304) conchide ca ,,acest fapt are o
importantd fundamentald pentru orice discutie a adecvarii «teoriei deductiei» asa
cum este definitd in partea formala a Principia”.

Postulatul 6 formuleaza ideea ca rezultatul operatiei ,,+” este adevarat, i.e.,
in T, numai daca cel putin un element al sdu este adevarat, i.e., in T. Ideea
aceasta este Intocmai cea formulatd in randul al patrulea din tabelul normal de
adevar pentru disjunctie. De asemenea, postulatul 7 stabileste relatia semantica
intre o propozitie si negatia acesteia. Este evident agadar ca cele doua postulate,
in aceastd formulare, fixeaza ceea ce Carnap ar numi interpretarea normald a
celor doua operatii logice. Ceea ce este discutabil insa este modul in care aceasta
interpretare este fixatd. Nu ar trebui oare ca interpretdrile intentionate ale acestor
operatii sd fie fixate in mod univoc numai cu ajutorul unor instrumente pur
abstracte (in termenii lui Bernstein) sau pur sintactice (in termenii lui Carnap)?
Satisfac postulatele 6 si 7 aceastd conditie? Vom urmari in continuare cateva
reactii critice ale logicienilor A. Church, E. Nagel, C. Hempel si F. B. Fitch, care
au aparut imediat dupa publicarea cartii lui Carnap, fatd de formularea acestei
probleme si fata de incercarea de a o solutiona.

6. POSIBILITATEA UNEI FORMALIZARI COMPLETE A LOGICII

Nagel (1943: 332) subliniaza cd problema unei formalizari complete a
logicii poate fi inteleasd numai daca trasam o distinctie netd intre un calcul (i.e.,
un sistem de expresii neinterpretate si de reguli sintactice pentru a opera cu
aceste expresii) i un sistem interpretat (i.e., un sistem de expresii si de reguli
semantice pentru a opera cu acestea). Problema lui Carnap este de a determina
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daca calculele logice sunt de asa natura astfel incat ,,0 unica interpretare sa poata
fi asignatd operatorilor propozitionali”. Recenzia lui Nagel este una expozitiva,
neformuland reactii critice fatd de propunerea lui Carnap de formalizare completa.
Nagel (1943: 333) introduce Insd o precizare importantd din punctul meu de
vedere pentru clarificarea relatiei dintre problema unei formalizari complete si
statutul metodei postulatelor.

Metoda postulatelor permite construirea unui sistem abstract care in principiu
este deschis unui numar nedefinit de interpretari (sau de stiinte concrete n termenii
lui Bernstein). De exemplu, semnul ,,+” din postulatul ,x + y =y + x” poate fi
interpretat ca adunare, inmultire, disjunctie, conjunctie etc. Daca sistemul de postulate
este categoric, atunci toate interpretarile vor fi identice structural, i.e., ,,vor avea o
structura abstractd identica”, dar, remarcd Nagel (1943: 333), chiar si in acest caz
putem avea interpretari concrete diferite care respectd aceastd conditie a identitatii
structurale. Asadar, de ce ar fi interesat Carnap sa obtina o unica interpretare a unui
calcul logic? Pentru a intelege problema lui Carnap trebuie sa {inem seama ca printr-o
»interpretare” Carnap se referd explicit la asignarea de conditii de adevar semnelor
asupra carora se aplica operatiile sintactice. Prin aceastd conditie interpretarile unui
calcul propozitional sunt asadar automat restrictionate. In consecintd, conchide
Nagel, nu exista niciun conflict intre rezultatul lui Carnap si metoda postulatelor.

Hempel (1943) formuleaza problema analizatd de Carnap ca pe o problema
de completitudine. Desigur, asa cum vom vedea mai tarziu, §i categoricitate este un
tip de completitudine (completitudine descriptivd cum o va numi J. Hintikka).
Calculele standard sunt formalizari complete ale adevarului logic si ale consecintei
logice, dar nu sunt si formalizari ,,complete” ale proprietatilor termenilor logici. In
acest sens, calculele standard nu sunt formalizari complete ale tabelelor de adevar,
data fiind posibilitatea interpretarilor non-normale. El oferd o prezentare clara si
precisa a demersului lui Carnap, dar nu formuleaza reactii critice fatd de solutia
propusa de Carnap. Un an mai tarziu, Church (1944) si Fitch (1944) vor formula
unele critici care vor deschide directiile majore de analizd a problemei analizata de
Bernstein, Huntington si Carnap.

Fitch (1944: 452) descrie problema unei formaliziri complete ca pe o incercare
de a construi calcule logice ce nu pot fi interpretate gresit (sau in alt fel decat cel
intentionat). Fitch ofera o descriere detaliatd a demersului carnapian si formuleaza
doua critici foarte importante care se vor regasi sub alta forma si in recenzia publicata
cateva luni mai tarziu de Church (1944). Prima critica este ca termenii C-adevar,
C-falsitate, C-disjunctie nu exprima concepte sintactice genuine. Aceasta deoarece
termenul de ,,interpretare adevarata” (true interpretation) folosit de Carnap pentru
a ,,citi” Intelesul semantic al operatorilor logici din axiomele si regulile formale este
unul semantic si ca atare regulile Tmpreuna cu acest concept ne ajuta sa determindm
intelesul operatorilor logici. In lipsa conceptului de ,,interpretare adevarata”, regulile
si axiomele nu ne spun nimic despre nteles. O a doua critica pe care Fitch (1944: 453)
o formuleazad este cd formalizarile lui Carnap, si in special cele pentru logica
predicatelor, necesitd un metalimbaj extrem de puternic. In particular, ele necesita
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reguli transfinite i astfel, considera Fitch, ele esueaza in a fi formalizari in sensul
obisnuit al termenului.

Church (1944) este singurul care se refera atat la abordarea lui Carnap, cét si
la cele doua abordari anterioare'’. Reactia lui este cea mai comprehensiva si va indica
un diagnostic al problemei, cu consecinte atat asupra solutiei lui Huntington, cat si
asupra solutiei lui Carnap, care este impartasit si astizi de catre unii logicieni'®.
Church indica continuitatea ideatica intre preocupdrile lui Bernstein, Huntington si
Carnap, dar nu considera ca existenta interpretarilor non-normale ar constitui un defect
al ,,formularii logistice” a logicii propozitiilor. Prima criticd formulatad de Church
este cd atat solutia lui Huntington, cét si cea a lui Carnap asuma implicit notiuni
semantice. De exemplu, semnul ,,+” din postulatul 6 al lui Huntington se vrea a fi
interpretat ca reprezentand disjunctia, iar regula introdusa de Carnap ce admite
concluzii multiple asuma implicit in concluzie semnificatia standard a disjunctiei.
Sugestia Iui Church (1944: 496) este cd interpretarile non-normale pot fi excluse
numai prin instrumente semantice. Ca atare, o formalizare completa pur sintactica
este un ideal irealizabil.

Cea de a doua critica formulatd de Church vizeaza distinctia dintre sintaxa
elementara si cea teoretica, dar si utilizarea regulilor non-efective (i.e., acele reguli
cu un numar infinit de premise). Sintaxa elementara este acea parte a sintaxei care
trebuie cunoscuta cel putin implicit de catre un vorbitor pentru a utiliza limbajul-obiect
in mod corect. Aceastd sintaxa este o condifie minimalad asadar pentru construirea
oricarui calcul logic menit a fi utilizat de cétre o fiintd umana. Sintaxa teoretica este
mult mai puternica decat cea elementara deoarece trateaza intrebari despre limbajul
obiect si structura sa matematica formala. Prin urmare, regulile non-efective de
inferentd introduse de Carnap pentru a obtine o formalizare completa a proprietatilor
cuantificatorilor nu pot face parte din sintaxa elementara deoarece, subliniaza
Church (1944: 498), ,,in mod clar nu este posibil pentru utilizatorii unui limbaj sa
urmeze o reguld non-efectiva in practica si astfel aceste reguli trebuie excluse din

15 De altfel, Huntington (1934: 130) ii multumeste lui Church pentru anumite sugestii legate de
unele deductii in sistemul de postulate pentru partea informala a PM. Church (1952) revine la problema
existentei unor interpretari non-normale pentru calculul propozitional si generalizeaza notiunile carnapiene
de tabel de adevar normal si non-normal. In particular, el numeste caracteristice pentru un calcul acele
tabele de adevar 1n cazul cérora propozitiile logic adevarate pe care le definesc sunt aceleasi cu teoremele
calculului. Desigur, pot fi caracteristice si tabele care au mai multe valori de adevir, i.e., >2. Deoarece
tabelele normale de adevar constituie o algebra booleana, toate acele tabele cu mai multe valori care
au ca imagine printr-o functie injectiva o algebra booleana cu doud elemente sunt caracteristice daca
valorile designate au ca imagine unitatea definitd de algebra booleana. Toate celelalte tabele vor fi
non-normale (sau slab non-normale). Tabelele caracteristice au proprietatea regularitatii, in sensul ca
»p — q” va avea mereu o valoare nedesignata daca ,,p” are o valoare designata si ,,q” are o valoare
nedesignatd. Daca regularitatea esueaza, se pot obtine tabele caracteristce ale calculului propozitional
care nu au ca imagine homomorfica o algebrd booleand. Church (1952: 45) le numeste pe acestea
non-normale in sens tare si ofera si exemple in acest sens. El considera ca aceste tabele pot fi utile in
a extinde metodele de demonstrare a independentei axiomelor de la logica propozitiilor la logica
predicatelor de ordinul intai si de ordine superioare.

16 A se vedea Koslow (2010) si Bonnay si Westerstahl (2016).
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sintaxa elementara”. La aceastd criticd vom reveni in momentul discutarii unor
abordari recente, cum este cea a lui Warren (2020)"".

7. REMARCI FINALE

Problema unei formalizari complete formulata de Carnap (1943) este gandita
astazi, dupd cum vom vedea mai detaliat in partile urmatoare ale studiului, ca o
problema de categoricitate, desi, asa cum remarca Dunn s§i Hardegree (2001: 194),
conceptul potrivit ar fi cel de ,,absolutitate”:

Absoluteness is the appropriate analog for logics of the much studied property of
theories called “categoricity”. One can expect of some theories that they be categorical
in the sense of having abstractly only one model. This is an unreasonable expectation of
a logic (which might be the logical basis of many different theories), but it still might be
the case that abstractly the logic has only one class of models, and this is just absoluteness.

In alti termeni, un calcul logic are proprietatea ,,absolutitatii” daca si numai
dacd permite o singura clasd de modele, i.e., cele intentionate sau standard. Mai
intuitiv, dupa parerea mea, este si numim aceasta proprietate univocitate sau unicitate
semanticd. Aceasta cu atdt mai mult cu cat exista un concept analog bine definit de
unicitate sintactica: un sistem deductiv are proprietatea unicitatii sintactice daca si
numai daca oricare ar fi doi operatori sintactici # si #,, care sunt guvernati de aceleasi
reguli sintactice, si ¢’ este o propozitie obtinutd din ¢ substituind fiecare ocurenta a
lui #,; prin #,, atunci o si ¢’ sunt interderivabile.

Aceastd proprietate este importantd ab initio, deoarece nu ne permite sa
interpretdm gresit un calcul logic. Tocmai de aceea inferentialismul logic (model
teoretic)'® este interesat de utilizarea unor calcule logice care determind in mod unic
semnificatia termenilor logici. Utilizarea unor calcule logice cu concluzii multiple,
introducerea unor calcule logice bilateraliste (care contin in plus operatiile de afirmare
si respingere), introducerea unor constrangeri semantice (pe linia sugeratd de Church),
redefinirea notiunii de validitate pentru un calcul logic sau reconsiderarea regulilor
infinite de inferentd sunt propuneri de a solutiona problema unei formalizari complete
si obiect de studiu ale urmatoarelor parti ale acestui studiu. Problema unei formalizari
complete nu este specificd numai logicii clasice, ci se poate formula, in principiu,
pentru orice sistem de logica. In particular, vom vedea ce formd imbracd aceasti
problema si pentru logica intuitionista si cea modala.

inferentd de cétre mintea umana.

18 Garson (2013) distinge intre inferentialismul model-teoretic si cel demonstrativ. Ambele
impartasesc ideea ca intelesul termenilor logici este determinat de axiomele sau regulile formale de
inferentd care le guverneaza utilizarea intr-un calcul logic, insé cel model-teoretic afirma ca intelesul
ar trebui caracterizat folosind termeni model-teoretici (conditii de adevar, referintd etc.), iar cel
demonstrativ afirma ca intelesul ar trebui caracterizat folosind termeni demonstrativi (conditii de
derivabilitate, demonstratii etc.).
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