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1. Introducere

S4 este un sistem normal de logicd modalda mai slab decat S5 si mai tare decat T. Axioma
specifica lui S4 este formula: Lp DLLp care tradusa in limba romana spune ca daci p este un enunt
logic necesar sau o lege logica, atunci este necesar ca p si fie logic necesar.

Acest ultim enunt parca Tmi zgarie auzul §i imi supdrd bunul simt. Nu imi cade bine, sub
raport estetic, idea cd ceva necesar trebuie sa fie necesar. Sunt gata sa resping enuntul pe motive de
ordin gramatical sau stilistic. Prea sund a pleonasm si a vorbire neglijenta.

Va trebui insad sa-mi infranez reactia de respingere pana ce voi face un test de ordin formal la
nivel metateoretic. Si in functie de rezultatele testului s admit cu un sens rational propozitia axiomei
specifice lui S4 si sd o pun la loc de cinste pe care il meritd sau daca testul nu o justificd sa o resping
pentru ca-mi zgarie auzul.

Starea de indoiald si neincredere a stat ascunsa in cugetul meu multd vreme, pand in urma cu
cateva saptamani, cand am gasit intre hartiile mele circa 50-60 de pagini de conspecte facute in urma
cu 30 de ani dupa cartile lui Clarence Irving Lewis, celebrul autor al lui 4 Survey of Symbolic Logic,
1918 si a lui Symbolic Logic scrisa in 1932 in colaborare cu C.H. Langford. Stiu precis cé le-am citit
cu harnicie pe ambele, pe cand nu stiam prea multd logicad. Recent am gasit conspectele doar dupa
ultima dintre cele doua carti si le-am dat d-lui lector Gabriel Iliescu care scrie o teza de doctorat
despre consecinta logicd. Scrierile lui C.I.Lewis sunt bogate in Invataminte despre idea de consecinta
logica.

Scriem aceste randuri cu intentia de a releva printr-un exemplu banal idea profunda ascunsa in
axioma lui S4.

Pentru a intelege axioma lui S4 si a lui S5 trebuie sa reconstituim contextul creierii logicilor
modale moderne de catre C. I. Lewis. Logicile modale moderne au fost create de autorul american
din dorinta de a distinge intre idea de implicatie materiala poq, definita de B. Russell, daca p, atunci q
si implicatia logica redatd de Lewis prin litera elend gama asezata orizontal care viza idea de derivare
logica “din p se deduce q”.

Formula poq este un conectiv logic binar, ca si conjunctia pAq sau disjunctia pvq, in timp ce
formula p=q ( folosim = in loc de gama culcat de care nu dispunem pe calculator) nu este un
conectiv logic, ci o relatie de consecintd logica. Relatia de consecintd logicd p=q spune ca din
adevdrul lui p se deduce, pe cale logica, prin scheme de inferentd, adevarul lui q. Aceasta dacd optdm
pentru interpretarea implicatiei stricte ca o relatie de consecintd logica sintacticd. Dar putem sd o
interpretam si ca o relatie de consecinta logica semantica, dupa care orice model al premiselor este si
un model al concluziei sau al consecintelor derivabile din acel set d premise.

Din alt punct de vedere, relatia de consecintd logicad poate fi directa sau imediatd, = cand din
doud sau mai multe formule date desemnate prin P, deriva direct, prin aplicarea unei scheme de
inferentd si o singurd datd, consecinta C, P= C. Aceasta Inseamna ca exista o schema de inferenta
validd, modus ponens, tranzitivitatea, etc., care aplicatd asupra premiselor P conchide asupra lui C.
Dar, de cele mai multe ori, consecinta logicd céutatd se obtine ca urmare a aplicarii mai multor
scheme de inferentd, unele dintre ele folosite de mai multe ori. Avem adesea de a face cu ceea ce
logicienii numesc inchiderea relatiei de consecinta logicd 1n raport cu un set de premise sau ipoteze



initiale date. Convenim sa notam aplicarea iteratd a relatiei de consecintd logica pentru a obtine o
consecintd mai indepartatd prin =* sau prin semnul consecintei logice sintactice |— In acest caz vom
scrie P=*C.

2. Consecinta logica in limba naturala si in limbajele logice

[lustram idea de consecinta logica sintacticd prin doud exemple. Ambele pot fi
formalizate, deopotriva, in logica propozitiilor si in logica predicatelor. Pe primul il
formalizam in logica propozitiilor, iar pe al doilea 1n logica predicatelor.

Exemplul 1
P1. Petru se intalneste cu Dan sau cu Ana.
P2. Daca Petru se intdlneste cu Dam se duc la club si joaca sah.
P3. Daca Petru se intilneste cu Ana, se duc la discoteci si danseaza.
P4. Dar Petru si Dan nu joaca sah.
C. Prin urmare, Petru danseaza cu Ana.

Formalizare
PI*.pvq
P2". p o (rns)
P3*. q o (tAv)
P4* s

Conventiile de formalizare sunt : p = Petru se intalneste cu Dan; q = Petru se Intdlneste cu Ana;
r = se duc la club; s= joaca sah; t= se duc la discotecd; v= danseaza.
Obsl. Predicatele de doua argumente instantiate descriu propozitii si pot fi formalizate prin variabile
propozitionale.
Obs 2. Verificam, prin calcul natural, dacd din premise rezulta concluzia. Practic, aplicim niste reguli
de inferenta asupra premiselor pentru a obtine concluzia.
Obs 3. Regulile de inferentd aplicate au fost: Dacd un termen al unei conjunctii e fals, conjunctia e
falsa, Modus tollens , principiul alternativei sau “regula silogismului ipotetic disjunctiv, Modus
ponens si regula excluderii conjunctiei.

Teorema Ex1. [(p vg) A(p D(r1rs)) A(q D (V) A-s] DV

PI*.pvq ip.

P2*. p o (rns) ip.

P3%. q > (tav) ip.

P4*. —s ip

5. -(tAs) (LP, P4*, P2, -s>-(rns))

6. —-p (Modus, Tollens, P2*, 5)

7. q (Principiul alternativei v, P1* , 6)
8. tav ( Modus Ponens, P3*, 7)

9. v (En,8,v=C"

10. pvq,pD(trs), gD (tav), s} v (P17-P4%,9).
11. [(pv q) A(pD(tAs)) A (gD (tav)) A -s] D v = Tautologie (DTC, 11)
12. L{[(pv @ A(p>D(anrs)) A (gD (tav)) A -s] D v} (Nec, 11)

Obs 4. Prin 5 pasi ( vezi 5-9) a fost obtinuti din premisele P1” - P4” concluzia C*, respectiv v. Am
scris, in consecintd, formula 10 dupé care din premisele P* = P1" - P4” deriva logic ( se deduce)
concluzia C*,

Pe scurt, P* =* C, respectiv premisele P* ( cu P*=P1*- P4") implici logic concluzia C”.



Obs5. De retinut c¢a formulei 10 i se poate aplica teorema deductiei dupa care dacd din I', A } B,
atunci F|— A D B, prin care ipotezele sau premisele se transformd, pe rand, 1in antecedenti ai
consecintei B*. Simbolul |—, ca si =*, se citeste: “se deduce”.

Pe aceasta cale se ajunge prin aplicarea de 4 ori a metateoremei teoremei deductiei la formula:

13.0 F((pv @) 5((p > (1A9)) © (92 (tAV) D (-5 V)

Ceea ce deriva din multimea vida de ipoteze este adevarat neconditionat si deci, lege logica, iar
legile logice sunt adevaruri logic necesare. Pe acest temei se aplica in sistemele modale normale
regula necesitarii fa. = Lo
Obs6. Formulele 10 - 12 spun ca daci dintr-un set de premise P* am derivat prin scheme de inferente
concluzia C¥, atunci P > C* este o lege logica . Aceasta este atestatd, intre altele, de metateorema:

Metateorema DTC. Formulele:

I Ay, .4, EB
II 4y A...AA,DB=T,unde prin T am notat tautologia.
I Ay A ... A Ay A—B =11, unde prin [ ] am notat contradictia.

sunt echivalente. ( Ase vedea demonstratia acestei metateoreme in cartea noastrd Logica si metalogica
vol 1, Editura fundatiei “Romania de maine” Bucuresti 2000,,pag 69-70.)

Pentru interesul nostru local, demonstram doar ca din adevarul lui I decurge adevarul lui II.
Construim pentru aceasta o demonstratie prin reducere la absurd.

1) A,,..4, FBip.
)0 Ay A ... N4y, DB =T ip. dem. Ind.

Propozitia demonstratiei indirecte 2) afirma ci exista o atribuire de valori v (sau un model) in
care:

3) A A nd)' =1
4) B'=0.

Numim consecinta logicd a unei formule logice binare f; orice formula f; ce ia valoarea 1 in
orice interpretare v in care antecedentul f; a luat valoarea 1.

5) In orice interpretare v,

dacid’ =4% =.=A",=1,atunci B' = 1.

Pe de alta parte din 3) si definitia conjunctiei rezulta:

6) A'1=A%=..=A"=1.

Iar din 5) si din 6) rezulta, prin modus ponens:

7) B'=1

ceea ce contrazice 4).

Prin aceasta s—a incheiat demonstratia indirecta a faptului ca I implica I1.

Concluzia de interes pentru obiectivele articolului de fatd este faptul cd orice derivare
corecta a unei concluzii dintr-un set de premise identifica o instantiere a unei legi logice de forma
premisele P implica logic concluzia C*, respectiv:

Pas1 P’ F c* (sau P’=* C* Premisele implica logic Concluzia)

Din punct de vedere semantic se poate spune cd, daca formula consecinta C* a fost degajata
conform unor scheme de inferenta valide, atunci orice model al premiselor P* va fi si un model al
consecintei C*, iar implicatia lor P* 5 C* este o tautologie sau functie identic adevarata:

Pas2 P*>C" =T (tautologie)

Cum tautologiile sunt legi logice sau tautologii putem trece prin regula necesitdarii introdusa de

K. Gddel in anii 1930:
fo = Lo Pasaport



la rescrierea tautologiilor sau legilor logice ca formule normale de logica modala aletica.
Pas3 L (P'>CY

Intre logica matematici clasica si imperiul logicilor modale nu existd nici o prapastie. Trecerea
se face lin si firesc §i conform intuitiilor noastre logice firesti. Trecerea de la logica clasica la logicile
modale are loc intre Pas-ul 2 si Pas-ul . Legitimatia de intrare sau pasaportul il reprezinta regula
necesitarii. Formula de la Pas-ul 3 este o formula logic modala incipienta careia i se mai poate citi pe
chip originea logic propozitionald sau logic predicativa. Functionarul de la granitd ii identifica usor
tara de bastina.

Obs7. Trecerea de la 7 la 8 in textul demonstrativ al exemplului 1 se intemeiaza pe aplicarea
regulii necesitarii care permite scrierea unei tautologii ca o teorema logic- modala.

Pand acum am aratat cd orice demonstratie corectd foloseste scheme de inferentd pentru
prelucrarea premiselor sau datelor initiale si se incheie cu descoperirea sau instantierea unei legi
logice care leagd logic necesar premisele de concluzie. Orice demonstratie logica si orice procedeu de
decizie care identificd in logica propozitiilor sau in logica predicatelor de ordinul intdi o teorema sau
o formula valida descopera raporturi logic necesare. Fiind dat un set de formule H ce descriu datele
unei probleme sau un set de ipoteze, dacd din acestea construim pentru o formula oarecare B un text
demonstrativ, atunci H © B este o lege logica sau o formula logic necesara si putem scrie facand uz de
regula necesitarii L (H > B).

Am aratat, panda acum , cum ajungem la antecedentul formulei specifice lui S4, la Lp. Mai
trebuie sd aratam cum ajungem, tot la nivel metateoretic, la LLp.

Dar, pana atunci, sa mai coboram putin la sol, la nivelul logicii vii din limbile naturale, s& mai
ludm un exemplu de rationament si sa-1 formalizam in limbajul logicii predicatelor.

Intr-un seminar cu studentii de la Automaticd, prin anii 1993-4, cand deasupra tablei, in fata
studentilor era fixat portretul “celui mai iubit” dintre concetdteni, le-am propus sd decida asupra
rationamentului:

Exemplul 2

P1.Cei ce se tem de cineva , nu sunt iubiti de toti .
P2. Cei ce sunt paziti , se tem de cineva .

P3. Sefii Mafiei sunt paziti .

P4. Exista mafii.

C. Prin urmare , sefii Mafiei nu sunt iubiti de toti .

Pe post de antecedent (P) sau set de premise stau propozitiile P1.- P4, iar pe post de consecinta
logica sta propozitia C. Va trebui sd ardtam ca P =* C. i.e. concluzia C deriva logic din premisele P
= P1-P4. Pentru aceasta formalizam, mai intai, premisele si concluzia in limbajul logicii predicatelor
de ordinul intai.

Conventii de codificare :
P(x) = “x este pazit de y”
T(x,y) =“xseteme de y
I(x,y) = “x iubeste pe y”
S(x,y) ="x este sef al lui y”
Mafia=a

Formalizare rationamentului

1. vxQ@yT(x,y) 2 3z-1(z,x))
2. Vu(P(u) o 3tT(u,t))

3. Vv(S(v,a) DP(v))

4.  FIwM(w)

5. Vs(S(s,a)—>3r-I(r,s))



Optam pentru verificarea validitdtii rationamentului prin metoda derivarii rezolutive. Pentru
aceasta va trebui sd aducem formulele obtinute la forma lor clauzala. Principiul rezolutiei este o
schema generala de inferenta care isi subsumeaza ca pe niste cazuri particulare, modus ponens, modus
gasi in cursurile noastre principiul rezolutiei, teorema rezolventului, teorema derivarii rezolutive,
metoda rezolutiei si diferite strategii rezolutive pentru prelucrarea automata a bazelor de cunostinte.

Dam mai jos etapele aducerii la forme clauzale a formulelor obtinut din premise si din
concluzie.

Aducem formulele 1-4 la forma normala prenexa :
Formulele 3 si 4 sunt deja la forme normale prenexe. Transformam, deci premisele
1,2 si concluzia 5.
1. a) Vx(-3yT(x,y) v 3z-1(z, x))

b) Vx (Vy-T(x, y)v 3z-I(z, X)) (-3 a) (Eo,1)

c) VxVy(-T(x,y) v 3z-1(z, x)) (EFD b)

d) VxVy3z(-T(x, y)v 3z-1(z x)) (EFD ¢)
2. a) Vu(-P(u) v ItT(u, t)) (Eo,2)

b) Vudt(-P(u) v T(u, t)) (EFD a)

Forma normald prenexa este :
1. VxVy3dz(-T(x, y)v -1(x, z))
2. Vudt(-P(u)v T(u, t))

3. Vv(S(v,a) D P(v))

4. IwM(w)

Pasul urmator consta in eliminarea cuantificatorilor existentiali din prefix prin aplicarea
regulilor de skolemizare . Prin urmare, forma normala Skolem va fi :

. ¥xVy(-T(x,y) v -1(f(x, y), X)

2. Yu(-P(uw) v T(u, g(u))

3. Vv(-S(v, a) v P(v)) (ED3)
4, M(a)

Elimindm acum cuantificatorii universali si obtinem forma clauzala Davis - Putnam
Clauzele obtinute din premise sunt :

1. -T(x, y) v -I(f(x, y), X)
2. -P(w) v T(u, g(u))

3. -S(v, a) v P(v)

4. M(a)

Aplicam acum metoda rezolutiei la clauzele 1-4. Aceasta inseamna derivarea din premise sau
din datele problemei a concluziei sau solutiei cautate. Dacd transpunem formula ce descrie concluzia
din nou in limba naturald, tindnd cont de codul utilizat la formalizare, obtinem exact concluzia in
limba naturala.

3. -S(v,a) v P(v) 2. -P(w) v T, g) uv

5. -S(v,a) v T(v, g(v)) 1. -T(x,y) v -I(f(x, y), X) (x/v y/g(v) )

6. -S(v,a)v-I(gv),v)

Fig. 1. Derivare rezolutiva progresiva



Obsl. Am efectuat o derivare rezolutivd progresiva, de la premise la concluzie, constand din
doi pasi: din clauzele 3 si 2 am derivat clauza 5 si apoi din 5 si 1 am derivat clauza 6. In termenii
teoriei consecintei putem scrie:

dl. (-S(v,a) vPV))A( -P() v T(u, gu))) = -S(v,a) v T(v, g(v))

d2..(-S(v,a) vPw)) A ( -P(u) v T(u, g(u))= -S(v,a) v -I(g(v),v)

Formulele d1 si d2 descriu acte elementare de inferenta rezolutiva.

Intregul proces rezolutiv este redat sintetic in arborele de derivare liniara progresiva din fig, 1.
Acesta poate fi transpus in termenii teoriei implicatiei stricte astfel:

d3. (-S(v,a) v P(v) A (-P(u) v T(u, g(w)) A -T(x,y) v -I(f(x,y),x)) =* -S( v,a) v -1(g(v),v)

Formula d3 poate fi redata similar cu teorema asociata exemplului 1 prin formula:

P* =* C* unde P = {P1, P2, P3}

Obs 2. Derivarea logica sub orice formd, clasicé sau prin metoda rezolutiei, cum am facut noi
mai sus, conserva veridicitatea, daca pornim de la premise realizabile si conserva validitatea, daca
pornim de la premise valide. in exemplul dat noi am pornit de la premise admise ca adevarate. Prin
urmare, daca premisele P1-P4 sunt adevarate, atunci si concluzia C. dupa care sefii mafiei ¢ nu sunt
iubiti de toti va fi adevaratd. Mai mult, pentru orice rationament valid, atestat prin calcul natural sau
altd metoda de decizie, daca conectim prin conjunctie premisele acestuia si scriem implicatia dintre
conjunctia premiselor P si concluzia C, obtinem o lege logica de forma: P=* C care este echivalenta
cu L(P ©C). Asadar, are loc echivalenta:

P=*C=L(P oC). (8)  Definitia lui C.I. Lewis

Formula (8) descrie definitia implicatiei stricte sau implicatiei logice in termenii implicatiei
materiale si a necesitatii logice. Ea ne spune cé implicatia strictd sau relatia de consecinta logica este o
implicatie materiala logic necesara.

Echivalenta (8) descrie o asertiune metateoretica: Dacd dintr-un set de premise P se deduce
consecinta C, atunci $i numai atunci, este logic necesara implicatia dintre P si C care se mai citeste
“Daca P, atunci in mod necesar C “. Putem, de asemenea, descrie definitia lui C.I. Lewis ca::

P=%* C =-M(P A-C). (y)

Echivalenta (y) afirma céd daca premisele P implica logic formula consecinta C, atunci si numai
atunci, este logic imposibil sé fie P adevarat si C fals. Pe scurt, orice rationament corect sau valid este
reductibil la o lege logica si aceasta la randul ei poate fi redata ca formuld modal aletica. Altfel spus
formula logicd ce descrie relatia dintre premise si o consecinta este o lege logica. Rationamentele
corecte, indiferent de limba in care sunt redate, sunt instantieri ale unor legi logice. La randul lor,
legile logice pot fi prefixate de operatorul modal L, in virtutea regulii necesitarii introduse de K.
GOdel in anii 1930.

Sub raport semantic o interpretare care satisface propozitia P rezultatd din conjunctia
premiselor, va satisface si propozitia C ce descrie o consecintd sau o concluzie. Din definitiile () si (y
) rezultd ca necesitatea logica, ca si posibilitatea logica, trebuie intelease ca relatii binare intre seturi
de premise sau ipoteze si seturi de consecinte degajate din acestea §i nu ca proprietati ale unor
operatori monadici.

Dacd p este o variabila propozitionala, Lp nu poate fi adevirat, cici ar trebui ca Lp sa fie
adevdrat si pentru p = 1 si pentru p = 0. La limita, putem admite si formule monadice de genul Lp,
Mg, admitand tacit ci variabilele propozitionale iau valori in multimea legilor logice. in acest caz p
din Lp poate fi substituit prin qv-q si sd obtinem formula rezonabild L(qv-q) care se citeste:
“Formula qv-q este logic necesard” (Tertul exclus este o lege logica).

Altfel spus, orice tautologie din logica propozitiilor descrie o necesitate logica intemeiata pe
teoria consecintelor logice.

Obs 3. Derivarea logica descrisa de implicatia stricta a lui C.I. Lewis este necesitatea logica a
raportului dintre premise si concluzie intr-un rationament valid, necesitate de care vorbea si Aristotel
in scrierile sale. Fiind date premisele, scria Stagiritul, altceva rezultd cu necesitate prin chiar aceasta.
Concluzia exista latent In premisele asertate, dar noi, spre deosebire de divinitate, nu accedem la ea
deodata, prin straluminare si chiar dacd uneori avem intuitia ei, nu-i putem face pe interlocutorii
nostri sd o accepte fara pasi discursivi, argumente sau calcule concludente.

Obs 4. Concluzia C din exemplul 2 nu s-a obtinut direct la nivelul limbii naturale. Calea a fost putin
mai intortocheatd. Am “tradus” mai intdi enunturile din premise in limbajul logicii predicatelor, le-am
“formalizat”. Am adus apoi formulele la anumite forme sau structuri standard, forme normale
prenexe, de aici la forme normale Skolem si de aici la forme clauzale. Am aplicat apoi asupra



clauzelor o metodd performanta de inferentd, metoda rezolutiei si in particular am folosit o rezolutie
progresiva liniard si din doi pasi am obtinut ca o consecintd logicd forma clauzald a concluziei. Pe
aceasta o readucem la forma implicativd S( v,a) D -I(c,v) si folosind in sens invers conventiile de
codificare aflam concluzia dupa care sefii mafiei nu sunt iubiti de toti.

Demersul nostru a fost relativ complex. Ne-am urcat, dintr-o limba naturala la un limbaj logic
formal, am facut prelucrari si calcule iar rezultatul 1-am reinterpretat in termenii limbii naturale de la
care am plecat. Traiectoria noastra a fost, asadar: 1.trecerea de la o limba naturald la un limbaj logic
formal, i.e formalizare; 2. calcule intr-un limbaj formal; 3. decodificarea sau reinterpretarea
simbolurilor predicative in termenii limbii naturale; 4. compararea propozitiei obtinute din
recodificare cu concluzia rationamentului cercetat; 5 luarea deciziei dupa criteriul : rationamentul
initial este valid, daca formula ce-1 descrie este valida.

Obs.5. Am omis in descrierea actelor inferentiale actele de inferentd efectuate in procesul
normalizarii. Am facut in acele transformari eliminari ale cuantificatorilor existentiali care sunt tot
operatii de derivare logica. La fel am omis, aplicarea regulilor de substitutie a variabilelor individuale,
algoritmii de unificare, etc.

Obs6. O cale alternativa mai simpla pentru decizia rationamentului cercetat se intemeiaza pe
observatia cd toate clauzele au numai atomi predicativi monadici. Altfel spus contin doar predicate cu
cate o singura variabila liberd, chiar daca au structuri de formule cu doud argumente. In acest caz
putem sa asociem fiecdrui predicat monadic multimea caracteristicd de obiecte din domeniul de
interpretare care il satisface:

Predicatului monadic S(v,a) i vom asocia multimea S* = {veM]| S(v,a) }, respectiv multimea
sefilor de mafii. Predicatului P(v) ii vom asocia multimea P* = {veM]| P(v) }, respectiv multimea celor
ce sunt piziti. Predicatului monadic T(u,b) ii vom asocia multimea T" = {ueM]| T(u,b) }, multimea
celor care se tem de cineva. Predicatului -I(c,x) ii vom asocia multimea -I" (c,x) = {xeM|-I(c,x) ,
respectiv multimea celor care nu sunt iubiti de toti.

Este usor de vazut ca intre aceste patru multimi are loc relatia de incluziune dupa cum
urmeaza :

S'c Pl T < -I" (c.x). ()
Cum incluziunea este tranzitiva, rezulta ca nici un sef de mafie nu e iubit de toti.

Formula () poate fi redata si prin diagrame Euler. Pe aceasta cale se poate evidentia faptul, ca
rationamentul din exemplul 2 poate fi verificat si in cadrul logicii aristotelice, ca un polisilogism. Dar
acesta este un caz rar, probabil, unul la o sutd de mii, cdnd un rationament cu structurd logic
predicativa complexa este reductibil la o constructie silogistica.

3. Demonstratie §i argumentare

Derivarea rezolutiva progresiva din Fig 1 poate fi usor modificata astfel incat sd argumentam
concluzia C dupi care nici un sef de mafie nu e iubit de toti. Introducem in figl “gatul” fiecarui
arbore elementar, conform reprezentarii grafice adoptate de noi in teoria argumentarii §i obtinem fig 2
ce descrie un arbore de argumentare. Gatul” este redat printr-un segment vertical si se citeste:
“deoarece”. Deoarece este relatia inversa lui “deci” sau “prin urmare” din actele de deducere. El poate
fi privit ca o relatie d= Lx 2" , unde L este limbajul logic in care se formalizeazi teza de argumentat
si premisele sau temeiul acesteia. Arborele de argumentare se citeste de jos in sus, de la teza de
argumentat spre temeiul sau premisele ei. O premisa care serveste ca temei poate fi, la randul ei, si ea
argumentata:

3.-S(v,a) v Pv) . -P(u) v T(u, g(u))
<
5.-S(v,a) v T(v, g(v)) 1. -T(x,y) v -I(f(x, y), X)



6. -S(v.a) v -I(g(v),v)
Fig. 2. Un arbore de argumentare compus

Dacéd vom reveni de la forma clauzald la forma conditionald sau implicativa figura 2 devine

figura 3 de mai jos, care va fi putin mai transparenta in privinta modului in care se articuleaza un
argument valid intr-o situatie actionala cand un agent emitent emite un argument in favoarea unei teze
de argumentat C.
Clauzele ce contin variabile libere pot fi citite ca enunturi universale. Tindnd seama de conventiile de
codificare date la formalizare (vezi pag 4), acum cand decodificim sau “traducem” argumentul din
fig 3 in termenii limbii naturale vom citi pentru fiecare argument mai intdi teza si apoi temeiul ei. Bara
verticald, de obicei etichetatd cu particula “d” ( de la “deoarece”) desemneazda operatorul de
argumentare care leagd teza de aparat de temeiul ei ( premisele). Semnul . . simbolizeaza faptul ca
premisele scrise la capatul superior al arcelor sunt legate prin conjunctie si ca impreuna intemeiaza
teza scrisa la baza “gatului”. Dacd avem aceiasi figura fara arcul ce le leagd va insemna ca fiecare
premisa luati separat va fi un temei suficient pentru teza de la baza. In acest caz vom avea argumente
alternative pentru una i aceiasi aceeasi teza.

3.S(v,a) D P(v) 2. P(u) o T(u, g(u))
—
5 S(v,a) > T(v, g(v)) 1.T(x,y) 2 -I(f(x, y), X)

C= S(v,a)>-I(c,v)

Fig. 3. Un arbore de argumentare compus cu premise sub forma de formule conditionale

Primul argument elementar sustine teza C = Pentru fiecare dintre sefii mafiei a existd cineva
care nu-l iubeste ( Toti sefii mafiei a nu sunt iubiti de toti ) deoarece Fiecare dintre sefii mafiei a se
teme de cineva ( vezi 5) si Toti cei care se tem de cineva nu sunt iubiti de toti (vezi 1).

Mai departe, premisa 5 din argumentul elementar reprodus mai sus, devine, la randul ex"cza~>
argumentat. Acest nou argument elementar se citeste: Toti sefii mafiei a se tem de cineva deoarece
Toti sefii mafiei a sunt paziti ( vezi 3) si Toti ce care sunt paziti se tem de cineva ( vezi 2).
Compunerea celor doua argumente elementare ne conduce la reprezentarea argumentului compus
cercetat.

Un argument este un demers logic aplicat la o situatie actionala caracterizata de o baza factuala
si de o baza teoretica ( set de clauze generice) ce descrie legi ale naturii, dependente scop mijloc,
norme juridice etc.

Intr-un argument valid trebuie ca toate predicatele deschise ce eticheteaza nodurile terminale
din graf ( “frunzele” ) sa unifice cu predicate instantiate din baza factuald a argumentului.

Baza teoretica a argumentului este datd de clauzele generice, respectiv de enunturile
conditionale redate mai sus prin propozitiile conditionale initiale 1, 2 i 3. Clauzele 5 si C sunt clauze
deduse . C este din punctul de vedere al unui demers argumentativ teza de argumentat iar 1,2 si 3 sunt
clauzele generice terminale admise de participantii la disputa.

Situatia actionald sau situatia in care are loc demersul argumentativ are ca model o lista de
atomi instantiati din baza factuala .



Este util sd observam ca arborele din Fig. 3 poate fi in continuare descompus 1in atomi
predicativi potrivit definitiei implicatiei AD B = -A v B, astfel incat toate nodurile terminale sa fie
etichetate cu literali, variabile propozitionale sau atomi predicativi cu sau fard semnul negatiei in fata
lor.

Pe de alta parte, arborele din Fig. 3 poate beneficia si de o altd reetichetare, prin care putem
reveni la propozitii din limba naturala si sa retinem doar structurile argumentative.

Important de mentionat este faptul ca teoria argumentdrii propusd de noi asimileaza
dimensiunea pragmatica a discursului, introduce conceptele de situatie actionald si model al unei
situatii actionale, asociaza fiecarui participant la disputa argumentativa un ideolect distinct si o baza
de cunostinte distincta si este legatd de demonstratie automatizata.

Dar sé ne intoarcem la telul nostru, explicarea axiomei SS5.

4. Cand si de ce e necesar un enunt logic necesar ?

Am vazut in capitolul 2 ca idea de necesitate logica este intim legatd de relatia dintre un set de
axiome, premise sau ipoteze si enunturile derivabile din acestea, cu ajutorul unor reguli de inferenta.
Orice test demonstrativ care Intemeiaza o teorema o face si pe aceasta logic necesara, daca axiomele
de la care am plecat sunt, ele insele, logic necesare sau legi logice. Inferentele valide conserva si
transferd validitatea de la axiome la teoremele demonstrate. Din axiome valide producem prin
derivare teoreme valide.

In mod similar, in cazul datelor unei probleme redate ca o bazi de cunostinte alcituita dintr-o
multime de enunturi adevarate intr-un domeniu de referintd se conservé prin inferenta
veridicitatea de la datele problemei la solutiile gasite. Rationamentele din ipoteze empirice conserva
in concluzii veridicitatea acestora.

Suntem tentati sd credem ca oridecdteori demonstram intr-un sistem axiomatic din axiome
valide noi teoreme facem proba ca anumite enunturi necesare sunt in mod necesar necesare. Orice
text demonstrativ intemeiaza necesitatea formulei terminale, a teoremei demonstrate. Cum insa intr-un
sistem axiomatic de logica propozitiilor sau de logica predicatelor noi pornim de la adevaruri logic
necesare, demonstratia teoremelor conduce la intemeierea unor noi adevaruri logic necesare pe
validitatea sau necesitatea logica a axiomelor si pe capacitatea de conservare a validitatii pe care o au
schemele de inferenta.

Sistemele axiomatice mai au o caracteristica. Pe masurd ce demonstram noi teoreme sau legi
logice, noi construim si testim noi scheme de inferentd, asa numitele reguli de inferentd derivate.
Acestea devin noi unelte utile Tn munca noastrda de explorare a consecintelor i in nevoia de a
fundamentare a unor noi teoreme.

Ca sa mentinem nivelul de accesibilitate al studiului nostru revenim, in cele ce urmeaza, din
nou, la cele doua exemple luate din viata cotidiana.

Mai exact, de data aceasta nu ne mai intrebam ce face Petru, daca se intdlneste cu Dan sau cu
Ana si nici dacd danseaza sau nu cu aceasta. La fel, nu ne intrebam 1in cazul celui de al doilea
exemplu, daca sefii mafiilor sunt sau nu sunt iubiti de toti. Toate acestea tineau de ceea ce In manuale
se numeste limbajul obiect sau limbajul cu valoare descriptiva nemijlocitd despre lumea din afara.
Trecem de la un limbaj logic cu valoare descriptiva directd despre un domeniu de referinta, la un
limbaj logic mai abstract care are ca obiect formulele bine formate din limbajele logice anterioare (
logica propozitiilor si logica predicatelor) si ne intrebdm daca una sau alta dintre formulele ce
descriu exemplele anterioare este demonstrabild din anumite formule initiale sau privilegiate numite
axiome cu ajutorul unor “masinarii” formale numite reguli de inferenta, definitii sau postulate.

Mai intdi ne vom intreba, dacd putem demonstra in axiomatica logicii propozitiilor formulele
logic necesare ce caracterizeaza cele doua exemple:

Fl.(pvdA(pD (@A) A(gqD(tAV)) A-S]DV (F1)
si dacd putem demonstra in axiomatica logicii predicatelor formula :

F2. [vx(3yT(x,y) © 3z-1(z,x)) A Vu(P(u) o FtT(u,t)) A VVv(S(v,a) DP(v)) A

ATwWM(W)] o Vs(S(s,a) D 3r-I(1,s)) (F2)

Atat formula F1, ct si formula F2 sunt alcituite dupd schema P > C* = T care spune ci
implicatia dintre conjunctia formulele provenite din Premise si Concluzia rationamentului trebuie sa
fie o lege logica sau o tautologie.

Cum sistemul axiomatic Hilbert Ackerman este complet si formula F1 este o formula valida,
F1 este demonstrabild ca teoremd in sistemul axiomatic Hilbert Ackermann pentru logica
propozitiilor. Pe de alta parte, cum logica predicatelor este semidecidabila, i.e. orice lege logica din
logica predicatelor de ordinul intai este demonstrabild ca teorema in sistemul Hilbert Ackermann
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pentru logica predicatelor si formula F2 ce descrie exemplul 2 este o lege logicd si deci, este
demonstrabild in axiomatica logicii predicatelor.

Reamintim definitiile, axiomele si regulile de inferentd propuse de D. Hilbert si W.
Ackermann pentru logica propozitiilor .

Alfabetul si regulile de bine formare le consideram cunoscute de catre cititorul nostru.

Definitii
Dl.paq:=-(-pv-q)
D2.poq=-pvq

D3.p=q =(p>q) A(qDp)

Axiome

Al.(p vp) op

A2.p>(p vy
A3.(pvqg)>(qvp)
Ad.(poq) > ((rvp) > (rva)

Axiomele caracterizeaza proprietatile disjunctiei. Prima este o lege de idempotentd, si a doua o
lege de extindere a disjunctiei, a treia o lege de comutativitate, iar ultima o lege de expandare a
implicatiei.
Reguli de inferenta
R.1. Regula substitutiei Daca A este o teorema din limbajul sistemului axiomatic in care
apare variabila p si B este o formula bine formata in acest limbaj, atunci daca substituim fiecare

aparitie a lui p in A prin B obtinem o formula A’, de asemenea teorema. Cu alte cuvinte, substitutia
uniforma conserva adevarul. Vom nota substitutia variabilei p prin B prin p/B.

R2. Modus ponens Daca A o B este teorema si A este teorema,
atunci si B este teorema.

Prescurtat: | (A > B)
FA__
IB
R 3. Regula substituirii echivalentelor. Dacd A este o axioma in care apare subformula B §i B =

C este o definitie sau o teorema anterior demonstrata, atunci este teorema formula obtinutd din A
prin substituirea Iui B prin echivalenta sa C.

Demonstram ca teorema in sistemul axiomatic H A al logicii propozitiilor formula F1 generata
de exemplul 1. Facem uz pentru aceasta de teorema deductiei dupa care, daca din I", A |- B, atunci
'} A o B. Emitem ipoteza:

I. L.ipvA(p>D(@nrs))A(qD(AV))A-s ip.

2. pvq En, 1

3. p>(rAs) En, 1

4. gq>(tAv) En, 1

5. -s En, 1

6. p ip. supl, 2

7. 1tAS MP, 4,7

8. 1 EA, 8

9. s 1,10,6

10. q q ip. supl. din 3, caci p = 0, prim Modus
Tollens deoarece ras =0, céci s= 0 pentru cd —s = 1 conform lui 6.

11. tav (MP, 5, 11)

12. t En, 12

13. v En, 12

10
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14. {pvq,p>(@ns),q>D(tav), -s} |-V
15. ¢ |— PvdoAp2aas) D(gD(tav))D(-s>dv)) (TD,lal5de4 ori!)
16. [(pVv qQ) A(pD(tAs)) A (gD (tav)) A -s)] D v (Legea importatiei aplicata de 4 ori la 16)

Formula 16 coincide cu formula F1 ce descrie rationamentul din exemplul 1. Deci F1 este
teorema in sistemul Hilbert Ackermann.

Sa presupunem ca am facut o demonstratie similard si pentru formula F2 care descrie demersul

logic din exemplul 2.

1.

2.

10.

Atat F1 cat si F2 sunt de forma:
Premisele =* Concluzia, Premisele implica strict Concluzia. P implica strict pe C este tot una
cu din P se deduce C.
Implicatia stricta sintacticd presupune un text demonstrativ, un numar finit de pasi sau aplicatii
ale regulilor de inferentd prin care se obtine din P formula derivata C.
Construirea, pornind de la premisele P, a unui text demonstrativ pentru consecinta C
fundamenteaza implicatia logica dintre P si C.
Implicatia strictd este inversa relatiei de consecintd logicd. Dacda P=* C, atunci C este o
consecintd logica din P. Dar consecinta logica se scrie, 1n privinta ordinii termenilor, tot ca
implicatia strictd, cdci scriem ca din P se deduce C, i.e. P } C, tot cu P inainte si C dupa.
Implicatie logica P=*C (consecinta logicd genericd sau iteratd de un numar finit de ori) este
numitd de C.I. Lewis implicatie strictd si ea este echivalentd cu L(P>C) care este o implicatie
materiald necesara. Implicatia logica afirma ca este logic imposibil sa fie adevarat, P fard sa fie
adevarat si C i.e. -M(PA-C).
Dupa noi implicatia strictd presupune, deopotriva, consecinta logica sintacticad desemnata in mod
curent prin | si consecinta logicd semantica redata prin .
Orice implicatie logica descrie o formula validd sau o tautologie si poate fi rescrisd pe baza
definitiei lui C.I. Lewis ca o formuld logica modald. La acelasi rezultat se poate ajunge prin
aplicarea regulii necesitarii la unele legi logice din logica propozitiilor sau din logica predicatelor.
Implicatia stricta sau implicatia logicd conserva adevarul de la premise la consecinte: {}
P=*C, }P} =*}C
Orice inferentd valida poate fi transformatd intr-o formula logic modald prin aplicarea regulii
necesitarii sau prin acceptarea definitiei lui C.I. Lewis si utilizarea regulii substituirii
echivalentelor. Formulele valide descriu adevaruri logic necesare.
Implicatia strictd implica implicatia materiala :

(P=*C)o (P20
Demonstratie prin reducere la absurd.
1. P=*C ip.
2. «(P>C) ip.dem. ind.
3. Pa-C RE,LP,2
4. P En, 3
5. C En, 3
6. C 1,7
7. Contr: 8,9
Cum P=*C =L(P>C), rezulta din teorema de mai sus prin RE ca :
L(PoC) o(PoC)

ceea ce nu este decdt un este un caz particular al axiomei specifice lui T Lp op
Daca substituim in axioma lui T , Lp op wvariabil p printr-o implicatie strictd ce descrie o
consecinta logica sintactica Intr-o teorie oarecare de forma P=*C obtinem
L(P=*C) o (P=*C) Daca este logic necesara o derivare logica atunci este adevarata i.c. are
loc acea derivare logica.

S& mai punem axioma T sd duca in spinare teorema deductiei..Dar mai intdi sa umblam
pe la modalitatile latente ascunse in teorema deductiei. Teorema deductiei spune cé daca din T,
A | B, atunci '} A o B. Sa o pregitim putin pentru intalnirea cu axioma lui T. Sd-i facem
putin toaleta astfel incat sa fie in ton cu logica modala. Atat antecedentul cat si consecventul
contin necesitdti logice ascunse sub chipul de consecinte logice. Antecedentul poate fi

11



10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

12
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reformulat ca L(('A A) o B) iar consecventul ca > L(I'>(A o B)). Legatura dintre ele o
exprimdm ca in limba naturala printr-o propozitie conditionald si scriem simplu:
1. L((I'AA)>B)>L(I>(A>B)).
Dar ne intrebam daca acesta-i intelesul real al enuntului. Si constatdm ca nu acesta este
sensul, deoarece antecedentul a fost legat de consecvent printr-un text demonstrativ
construit prima datd de un logician francez Herbrand, mort tdndr in timpul primului
razboi mondial. Putem, deci, in spiritul definitiei lui Clarence Irving Lewis sau in spiritul
regulii necesitarii formulate de Kurt Godel sa resciem 1 ca 2.
2. L(L(('xn A) o> B) o L(I'o(A o B))).
Formula 2 este expresia modala a teoremei deductiei. Mai ramane sa-I verificcdm print-
un procedeu de decuzie validitatea, si cercetdm carui sistem modal normal apartine.
Substituim acum in axioma specifica lui T, Lp op, pe p prin formula 2 de mai sus si obtinem:
3. LLIL(TAhA)>B)o>LI>(A>B))>LIL(I'AA)>B) o> L(I'o(A o B))).
Si aceastd faptura trebuie cercetata.
Deocamdata obiectivul nostru este descoperirea talcului mai profund al axiomei specifice
sistemului S4. Ne intoarcem deci la intelegerea necesitatii unei necesitati.

Demonstratie

LFoLLF

LF ip
Fie F o formuld dintr-un limbaj L ( logica propozitiilor sau logica predicatelor) ce descrie o
relatie de consecinta logica de forma: P=*C, cum am avut anterior cazurile F1 si F2 pentru
exemplul 1 si respectiv pentru exemplul 2
Intrucat F este o formuli valida in intr-o teorie ce face uz de limbajul L sau o tautologie, lui F i
se poate aplica regula necesitarii.
Obtinem astfel formula logic modala: LF. De fapt LF are o structura de forma: L(P>C).
Admitem ca teoria logicd descrisa in limbajul L are ca axiome pe Al, A2, A3 si A4 si ca reguli
de inferenta pe R1, R2 si R3
Intrucat axiomele A1 —A4 sunt tautologii sau formule identic adevarate, le putem aplica si lor
regula necesitarii, N. Obtinem: LA1, LA2, LA3 si LA4.
Aplicand regula introducerii conjunctiei IA obtinem : LAIA LA2A LA3 ALAA4.
Consideram un sistem modal cel putin de taria de tiria lui T ce contine axiomele:
(K) L(p>q) © (Lp © Lq) si (T) Lpop si regula necesitarii: N. In sistemul T este demonstrabila
teorema K3 L(pA q) = (LpaLq) ( vezi lucrarea noastra Logica si metalogica , Editura Fundatiei
“Romaénia de maine” 2002, vol 2, cap 6, p 278) Pe baza lui K3 obtinem: L(A1A A2A A3 AA4)
Din L(AIA A2A A3 AA4), care este echivalentd cu LAIA LA2A LA3 ALA4 a rezultat in
axiomatica hilbertiand LF1 si LF2 . Demonstratia facuta in sistemul hilbertian s-a facut la nivelul
legilor logice si deci ale unor formule valide. Ceea ce se conserva prin textul demonstrativ este
validitatea. Niste formule logic necesare implica logic necesar alte formule logic necesare. Avem
niste structuri de forma:
L(A1A A2A A3 AA4) =* L(P1D C1)
Potrivit definitiei lui C.I.Lewis a implicatiei stricte sau a ideii de consecintd logica si regulii
substituirii echivalentelor din 9 obtinem:
L(L(A1A A2A A3 AA4) D L(P1D C1)).
Operand o substitutie In axioma sistemului (K ) L(p>q) > (Lp o Lq) astfel incat antecedentul ei
sd devind formula 10 obtinem:
L(L(A1IA A2A A3 AA4) D L(P1o C1)) o (LL(AIA A2A A3 AA4) D LL(P12 C1))

(LL(AIA A2A A3 AA4) S LL(P1 5 C1)) (MP, 14,12)
(LL(AIA A2A A3 AA4) (N, 9)
LL(P1 5 Cl1)) (MP, 12, 13)

LLF (Conventie de prescurtare: F +(P1 > Cl)!)
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Concluzii

Axioma specifica a sistemului S4 Lp o LLp ne spune ca un enunt logic necesar care descrie o
lege logica, (sa spunem, de exemplu, enuntul F1 ce descrie rationamentul din exemplul 1 pe
baza cdruia am dedus dintr-un set de premise P concluzia v dupa care Dan danseaza cu Ana)
poate fi, la randul lui, fundamentat, la alt nivel, cel al teoriei sistemelor axiomatice, ca fiind
logic necesar pe temeiul cd el derivd din axiome sau formule valide prin scheme valide de
inferentd. Logica este un edificiu cu mai multe nivele. Ea opereaza la nivelul limbii naturale, sa
spunem, la parter. Dar mai opereaza si la nivelul primului etaj, respectiv, la nivelul teoriilor
logice primare, cum ar fi silogistica, logica propozitiilor, logica predicatelor de ordinul intai. Dar
mai opereaza si la etajul al doilea, la nivelul teoriei sistemelor axiomatice, unde construim o
teorie logica despre legile logice. Prelucram legile logicii cu metodele logicii. Si de aici ne urcam
la nivel metateoretic, la etajul trei cand dezvoltim teorii despre proprietitile altor teorii logice.

Schemele si regulile logice, deductia si demonstratia pot opera la oricare dintre aceste nivele, la
nivelul limbilor naturale si a gandirii logice spontane a oamenilor despre obiectele, faptele si
evenimentele lumii reale. Oridecateori rezolvam o problema folosim constient sau spontan reguli
si scheme de inferentd care conserva veridicitate premiselor in consecintele degajate din acestea.
Primul exemplu apartine acestei categorii. Cel de al doilea, desi putin mai reflexiv, nu e departe
de primul. Demonstrarea in capitolul 2 (vezi pag 2) ca formula ce descrie rationamentul din
exemplul 1 este o formuld valida este realizatd in limbajul logicii propozitiilor. Am folosit pentru
aceasta o demonstratie directd ce tine de calculul natural . Am mai facut uz de o metateorema
numita teorema deductiei, TD, care permite scurtarea textului demonstrativ.

Demonstrarea concluziei celui de al doilea exemplu se intemeiaza pe metoda rezolutiei o metoda
moderna care subsumeazd schemele de inferentd modus ponens, modus tollens, tranzitivitatea,
principiul alternativei si altele intr-o schemad mai abstractd numitd principiul rezolutiei ( vezi
teorema rezolventului, teorema derivarii rezolutive, strategiile rezolutive ). Acestea sunt principii
si tehnici de prelucrare a bazelor de cunostinte folosite in sistemele expert si in cele de inteligenta
artificiala. Cititorul se poate initia in aceste metode si in altele similare folosind literatura
nationald §i internationald de logica, inclusiv manualele publicate de noi in ultimii 10 ani. Logica
predicatelor, Hyperion, 1992, Logica simbolica si bazele de cunostinte. voll , vol 2,
Universitatea “Politehnica” Bucuresti 1998, reeditat si in acelasi an, si Logicad si metalogicd, vol
1, Editura Fundatiei “Romania de maine”, 2000 si vol 2 tiparit in 2002.

Un procedeu de decizie intemeiaza o judecatd de valoare asupra unor clase de formule logice, se
pronuntd asupra validitatii sau invaliditatii unor multimi de formule, asupra realizabilitatii sau
irealizabilitatii acestora. Fiind doveditd o formula ca valida sau tautologica putem aplica asupra ei
definitia lui C.I. Lewis sau regula necesitarii si sd o transformam intr-o formula de logica modala
aletica despre operatiile de derivare logica
Demonstratia datd in capitolul 2 la pagina 5 despre cel de al doilea exemplu are loc la nivelul
limbajului obiect al logicii predicatelor de ordinul intdi limbajul logic de baza. Suntem tot la
etajul intai, la nivelul logicii moderne de baza . Nu silogistica este logica de baza.

In capitolul al treilea am facut o conexiune neasteptata de cititor intre demonstratia Intemeiata pe
metoda rezolutiei §i teoria argumentdrii. Demonstratia §i argumentarea sunt procese logice
inrudite si interconectate, dar si profund deosebite. Argumentarea este in viziunea noastra logica
aplicatd la o situatie actionald si este inevitabil o teorie logicd pragmatica in care intervin agenti,
situatii actionale dotate cu modele, scopuri, conduite si evaludri de scopuri si programe, judecati
de valoare.

Demonstratia datd in capitolul 4 formulei ce descrie exemplul 1 este desfasuratd intr-un sistem
axiomatic al logicii propozitiilor creat de David Hilbert i Wilhelm Ackermann. Sunt enunturi
selectate si apartin axiomatice doar enunturile care pot fi demonstrate ca teoreme in sistem Dar
noi am folosit strategii lesnicioase de demonstrare folosind metateoria deductiei, facand
demonstratia mai scurtd si mai legata de gandirea naturala.

Actiunea are loc la al treilea nivel ( la etajul al doilea). Aici demonstratia se intemeiaza pe
axiomele si regulile de inferentd ale sistemului i din nou pe metateorema deductiei. Schemele de
inferentd conserva la acest nivel validitatea, nu doar veridicitatea. Aici am demonstrat ca formula
adeveritd in capitolul al doilea la nivelul limbajului obiect ca tautologie si deci logic necesara [(p
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10.

11.

12.

13.

14
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v Q) A(p D (As)) A (q D (tav)) A -s] D v deriva cu necesitate din axiomele sistemului Hilbert
Ackerman si deci este necesar sa fie necesara. Ori tocmai aceasta pretinde axioma S4 formula Lp
D LLp. Este util sa reamintim cd in interpretarea datd de noi variabila propozitionald p din
axioma specifica lui S4 nu sta pentru propozitii empirice de genul “Dan este student”, ci pentru
expresii propozitionale ce contin implicatia strictd redatd de noi prin expresii de forma P=*C
care descriu relatia de consecintd logica, pentru relatii de genul “Din faptul ca Dan este student
conchidem ci este bacalaureat”

Prin mijlocirea definitiilor lui C.I. Lewis ( vezi (8) si (y) In capitolul 2) si prin intermediul
regulii necesitarii fo. = FLa (dacd o este o lege logica atunci o este logic necesara se leaga
logica matematica clasica , logica propozitiilor si logica predicatelor de logica modala ca teorie a
necesitatii logice, a posibilului, contingentului si imposibilului.

Demonstratia data la sfarsitul capitolului 4 axiomei specifice sistemului S4 este una internivelara,
fiind localizata, in cele din urma, la nivel modal.

Spiritul meu cartezian s-a domolit. Ma mai stinjeneste stilistic descrierea in limba naturala a
axiomei specifice lui S4. Dar sunt pe deplin convins ca ea are semnificatii profunde in teoria
consecintelor logice si cd ea da seama, intre altele, de trecerea de la un nivel al unei teorii logice
la altul superior acestuia, in speta de trecerea de la logica, la metalogica.

Agentul discursiv, fiinta umana opereaza in rezolvarea unei probleme la mai multe nivele, trece
adesea de la un nivel la altul si de la un limbaj la altul, codifica si decodifica, trage consecinte si
cautd antecedenti, premise sau “strdmosi”, procedeaza analitic si reductiv, descompune datele la
structuri atomare si apoi le reasambleaza in alte configuratii. Logica nu este numai deductie, ci si
proces de analiza conceptuald reductie si abductie. Logica este si argumentare sau intemeiere. in
orice proces de comunicare logica este si o ciocnire de idiolecte un efort de definire si reajustare
a sensurilor termenilor prin definitii stipulative explicite si un efort de a atrage pe interlocutorii
nostri de partea punctelor de vedere aparate de noi. Dar tot logica pregateste vaccinul adecvat
impotriva sofismelor si paralogismelor ce misuna libere 1n viata publicd romaneasca.

O interpretare ce a facut cariera a axiomei lui S4 este cea initiata de Jakko Hintikka in sistemele
sale de logica epistemica: K,poKK,p. Daca agentul x stie cé p, atunci el stie ca stie p. Care este
semnificatia mai profunda a acestei teoreme. Ca un amuzament, anexdm un comentariu poetic
asupra interpretarii epistemice a axiomei sistemului S4
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Apnexa I Logica epistemica
Profesorului Jakko Hintikka

Cel ce stie, afld ca stie,

isi pangireste duhul cu trufie
si Inceteazd de a fi smerit.

E un crestin cu duhul otrivit.

Da-mi, Doamne, stiinta puri,
3

de inceput,

a lucrului intai ficut,

fird de trudd si suspin,

mesianic si cu gand senin.

Ajutd-ma sa aflu si s stiu,

fird sd stiu cd stiu.

Suspendd Doamne, axioma S4.

Ajuta-mi si-nvit in somn,
conecteaza-ma, Doamne,

la Internetul ceresc,
destidinuie-mi parola fisierelor tale
si lasd-ma, liber, si plutesc,

in imparatia cunoasterii,

ca un duh peste ape,

de tine aproape,

cici Tu esti agentul omniscient,
si omnipotent.

Baza Ta de date e nelimitati,
Tu nu obosest, intre premise
si concluzii, niciodata.

Tu treci, dintr-o zvacnire

sl instantaneu

priponul unde gafai eu.

Tu, Doamne, le stii pe toate,
cici ai fisierele nevirusate.

Pe bune,

fa, Doamne aceastd minune.
si ma voi duce la utrenie

si la vecernie;

ma voi hrani cu prescura

si cu smerenie.

Cel ce stie, afld ci stie.
O sursi de orgoliu si trufie
si de cereascd, sfantd bucurie.

Anexa Il.  Adnotari la Logica epistemica

Am ascultat, din intdmplare, la radio o predica despre Vamesul si fariseul la sfarsitul lui Februarie
2002.( vezi Evanghelia dupa Luca, 18, 10-14)

Axioma specifica lui S4 LpoLLp

Interpretarea ei epistemica: K,poKKp

Demersul logic din poezie:

I. Kyp ip.
2. KipoKKyp
3. trufas(x)
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4. trufas(x) D -smeritY(x)

5. -smerit(x) D -bun_crestin(x)

6. --bun_crestin(x) ( MP, tranzitivitate 1-5)
Alternativa:

7. KKip D bucurie_cereasca.
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