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PERSPECTIVES ONTIQUES ET TEMPORELLES
POUR LA LOGIQUE DEONTIQUE |
(AXTOMATTIQUE, SEMANTIQUE ET COMPLETUDE)

Introduction

Pour contourner les nombreux paradoxes qui lui sont propres, la
logique des normes a besoin de prendre en compte non seulement la
dimension dédontique, bien sir, mais aussi des dimensions comme cel-
le des modalités ordinaires (ontiques ou aléthiques), celle du
temps, celle de 1' action, celle du savoir, etc. On dtudie ici, tres
sommairement, au simple niveau du calcul des propositions, la com-
binaison des trois dimensions ontique, déontique et temporelle. L'a-
nalyse sémantique permet d "expliquer” avec un bon deqri de vraisem-
blance les divers axiomes qu’il convient de poser. On  donne pour
finir la structure générale des preuves de complétude qui doivent
étre mises én oeuvre. Ces preuves sont essentielles, car ce sont
elles, bien souvent, qui permettent de trouver les élédments axio-
matiques et sémantiques propres aux systémes; et, du fait du mdlange
des trois dimensions, elles sont d'une difficulté assez grande,
qui mérite explication,

Notre but est ici de donner un nombre minimum d’indications
sur un systéme ontique déontique et temporel
que nous appellerons RS5-DS5, et qui, dans son genre du moins,
formalise les intuttions les plus fondamentales en matiére d'étre,
de devoir-8tre et de temporalité. Afin de remplir ce but, nous
prendrons comme modéles de départ les systémes ontiques T, S8, 55.
bien connus’, que nous considérercns du double point de vue axioma-
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tique et sémantique. Nous vacierons et enrichirons progressivement
ces systémes, pour parvenir finalement au systéme tridimensionnel
désiré. °

1. Description sommaire des systémes

Systémes purement ontiques T, S4, S5

Axiomatique. Comme les axiomatiques de tous les systémes dont
i1 va étre question ici, celle de T contient un ensemble d'axiomes
propres au pur calcul propositionnel non modal. Elle y ajoute les
éléments suivants, dont nous noterons 1'ensemble AxT:

pér. M @ = j] est nédcessaire que p,

A ®(p 5 q) > Wp >Wg),
AN?2 5,
] F e B o 2

Pour 54 et S5, s'ajoute respectivement 1'un des deux -axiomes
(d'uu les ensembles axiomatiques Ax54 et AxSS):

A5y " > BN,
g5 - o uNp

Sémantique. Nous considérerons les sémantiques Y& la maniére
de Kripke", plus précisément sous la forme que leur ont donnée
Hughes et Cresswell. “An Introduction to Modal Logic", 196B. Passant
sur le détail des mécanismes d'dvaluation des formules, nous ne
conserverons que 1'essentiel, 4 savoir les deux régles modales,
qui sont & la base de la construction des diagrammes sémantiques:

M. Si dans un monde w, figure und formule®f de valeur 0, alors

il doit y avoir au moins un monde w tel
que Rw;w; dans lequel figure f avec la valeur 0.

N. Si dans un monde w, figure une formule ™/ de valeur 1, alors
e ? t out mondew tel que Rw w; doit figurer S avec la
valeur 1. ’

La régle M (comme "méglich" = possible) exprime qu’'une formule
est possible dans un monde, si elle est vraie dans au - moins un’
monde accessible aumonde considéré. La relation Rw v
exprime 1’ accesses ibilité dumonde wj pour le monde w;
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Cette relation posséde au moins la propriété de la v 6 f 1 @ x i-

vité, ce qui est la traduction sémantique de 1'axiome - (e

nécessaire implique le vrai). Elle est en outre ¢t ro nsitive
pour 54, et tra ns'itive et symét rique (dOng'
une relation ¢’ é qu i valence) pour S5. La régle N (comme

“nécessaire"), semblablement, exprime qu'une formule est nécessaire
dans un monde, si elle est vrale en tout monde Qccqsajble au monde
considéré. Nous noterons les ensembles sémantiques correspondants
Sm¥, SmS4, SmSS.

Systdmes purement ddontiques D, DT, DSQ.Déi ’

Axxnmattgua flle est trés voisine de 1’ axiomatique des
aystbnes ontiques; pour D (ensemble AxD):

ﬂéf.o Op'= il est obligatoire que p,

AL 0(p > q) > (0p > Oa).
AOZ 0p > -0-p,

On tauarque que l‘axtomo A02 n’a pas la structure Op 2 p, celle
qui corrnspgndralt exaotement & 1' axiome ontique A2, car un état
de choses obligatoire n'est pas, par. la-méme, vrai. En revanche,

puisque -0-p veut dire qu'il  est permis que p, AD2, exprime ce
" truisme normatif, qdo' 1" obligation lapllquq logiquement  1la
permission. ‘ ' % b wif '

La réagle RO peut chuqucr notre lntultion. g£lle. n'en est pas
moing admissible, aprés une rétqrn du concept d’ obligation,
réforme qui s’ impose ici pouF simplifier au maximum 1’ édificetion
deés syatémes logiques. On comprendre hien 13. 'aena “de . cette
réforme, ‘lorsque nous aurons présentd ~les modalités ddontiques,
lides aux wodalités ontigues dans un mime  systéme séisntiqde.'

' Ajoutant des axiomes du genre 0{0p > p), Op o 0 Op, -Op > 0-0p,
on peut encore définir des'syﬁténda aT,  Dnsa, fnéﬁ, " sup Hleiﬁuels
nous n’insisterons pas pour le moment. g '. ;
Sémantique. Les deux régles W et N que nous avons vues ci-

dessus & propos des . syetémes ontxques doivant étre remplacédes par
les snzvantes : i :
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B. Si dans un monde w; figure une formule 0/ de valeur 0, alors
il doit y avolir auv moins un monde u’tal
que Sw,u, dans lequel figure f avec la valeur 0,

A. Si dans un monde w; tigure une formule 0/ de valeur 1, alors
: n tout monde w tel que Swiw; doit figurer / avec la va-
eur 1. ;

Elles ont apparement tout 3 fait la méme structure que les régles
M et N, mais maintenant, outre qu' i)l est question de 1 dvalua-
tion de I' obligatoire, lsrelation condidérde n’est
plus 1’ sccessibilité Rwiw; , mais ce que nous appel-
lerons la permissibilitsé, notée Su,uj. Pour 1’ instant,
sans autre précision, nous dirons que le monde W) est permis-
s i bl e pour le monde w;, si toutes les obligations du second
sont ré.llsﬁos dans le premier. Contrairement au cas de R, la re-
lation 5 n'a aucune raison d'étre réflexive. Toutefois, la valida-
tion de 1' axiome AO2 Op 5 -0-p exige une nouvelle propriéte de la
relation S: . ' '

Op > ~0-p
1 001
Pour valider 1’ axiome, nous procédons par 1'absurde en le

supposant initialement faux (valeur 0). Ceci condult @& attribuer
la valeur vrai (1) d chaque obligation Op et 0-p. On voit alors,
que les reégles A et 8 ci-dessus ne suffiraient _.pas,' 4 elles
seules, & parachever 1a démonstration. Mais s8i 1'on suppose en
outre, que pour ‘tout monde {3 existe au
moins un monde permissible,’ alors la
preuve sémantique de la validitd de A02 s’ achdve comme suit:

'1 Op 2 ’O‘D.

1 001
') D -pv
Tl 10 | *
Le monde wJ. dans lequel la proposition p devrait étre 3 la fois
vraie et fausse, est explicitement inconsistaent,

et la fausseté de 1’ axiome est impossible. Ainsi aux deux régles A
et B doit-on en ajouter uhelttolaibqe. qui s’ exprime par:

C. Pour tout monde w, 11 doit y avoir au moins
u n monde w; tel que SqiuJ.
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C'est la sér falil té de la relation S. Les systémes DT,
DS54, DS5 ajoutent & cette propriété, de maniére cumulative, et
respectivement, les propriétés de pos t -réflexiviteé
(un monde est en relation avec lui-méme, si du moins il est déja
permissible pour un autre), de transitdivité et  de
post-symétrcie (définition semblable). Les ensembles
‘sémantiques qui en résultent seront notés SmD, SmOT, SmBSA, SwDS5.

Systéme purement temporel R

Il y a principalement trois manidres d’ exprimer _le temps en
logique des propositions: en employant soit des temps Avetbaux
(présent, passé, futur), soit des “laps  de temps . orientés”
(aujourd’hui, hier, demain...), soit enfin des d a tes. Cette
dernibre maniére est évidemment la plus riche ‘de  possibilités
d'expression, particulidrement lorsqu’ on a ausst affaire A des
modalités ontiques et déontiques. L'a xxomatxgue ‘est la suivante
(ensemble AxR); 1 T

Déf.R Rtp = il est réalisé & la date t que p,

Atl Rt(p S5 q) 2 (Rtp D Rtg),
At2 Rtp = -Rt -p,
~ At3 Rt'Rtp = Rtp,
REE. 4 — | RtS, :
Rt2 p— Rt S=> _ F  (t non libre dans f).

séuunglggg quant a elle, mat en oeuvre un ensemble de
mondas-liéa entre eux par une relation d ‘accessibilité temporelle
est post&naur a w;), dont, pour des raisons de bribut‘ nous
3tétons ne pas parler. Nous allons voir,' en revanche, comment
cette semantique s' artlcula avec cqlle dos nodolit‘s ontiquas et’
déonthuos ‘

Systéues”ontiqgos'at te-burels RV; RS4, RSS

Ou point de vue axiomatique, ces systémes sont définis par las
réunion des ensembles AxT, AxS4, AxS5 et de 1’ ensemble AxR, ci~
dessus, & i T A LR L doit ‘ajouter des
axiomes propres 3 ' la co ab- inaison
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des dimensions ontique et temporelle,
le tout formant 1' ensemble axiomatique AxRT, AxRS4 ou AxRSS. Ces
axiomes sont les suivants:

AWt Risp = Rt®Atp,
W2 '€t = CRUERtp > R{RLp.

Mais c’'est ici que le double traitement axiomatique et sémanti-
que s’avére indispensable et fructueux. Car, sans 1’ analyse
sémantique, on percevrait mal la signification de ces nouveaux
axiomes. Or la sémantique, loin de compliquer les choses, les
éclauire trés simplement.

Sémantique. Pour exprimer sémantiquement la temporalisation
des modalités ontiques, 11 suffit de reprendre la sémantique des
systemes ontiques, et d’y remplacer les mondes par ' des
routes, Les routes sont des ensembles de mondes ordonnés
chronclogiquement. Assurément, ceci paralt tout simple; en fait,
toute la question est de définir correctement la structure de
I"ensemble des routes. Cette structure est alors définie de la

maniére suilvante.
On a des regles M et N analogues & celles des systémes

purement ontiques:

M. Si sur une route o; figure 4 la date t une formule B/ de
valeur 0, alors 1 1 doi't .y avoir au moins
une route o, tolle que Rtojo;, sur laguelle S figure & la date
t avec la valeu

N. S5i sur une route o, figure & la date t une formule ®f de
valeur 1, alors: s u r toute route o; telle que Rta,a‘ doit
txgurer}’ 3 la date t avec la valeur 1.

La modification essentielle est qu’' il faut considérer maintenant
une relation ternaire Rtaiaj, exprimant que la route o est
accessible pour la route 0145 la date t. Considérant tout de suite
RSS, le systéme phénoménologiquement le plus complet, les
propriétés de la relation a;axprinent comme suit (pour tout.
instant t et toutes routes di' 5 et ak):

- réflexivité (par rappott aux routes)-—oth‘al,

- symétrie Rto. iy —> Rtoyo;

transitivité (Rtaia et thjdk) —» Rto;a,,
ramification (t' < t et Rto;a,) ———’Rt’aidj.
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A premiére vue, ces propriétés peuvent paraltce compliquées; en
réalité, elles tormalisent des intuitions extcémement simples. Car
en 1dentifiant la relation Rtaia. avec le fait que les deux routes
gy @ ont tous leurs états du monde en commun au moins duns tout
le passé et le présent de la date t, ces propriétés correspondent
tout simplement & la structure ramifide vers 1" avenir, illustrée
par le schéma suivant et parfaitement conforme A nos intuitions
les plus ordinaires en matiére de temporalité (le futur est Vers
la droite).

Une proposition future, nécessaire & un instant donné, est une
propesition vraie sur toutes les routes qui divergent & cet
instant. Blen entendu, dans ces conditions, une proposition passée
est par la-méme nécessaire; méme une  proposition strictement
présente 1' est aussi, ce qui n'a rien de paradoxai.

L' axiome ci-dessus ASt2 traduit, on le devine (et cela se

démontre assez facilement), précisément la propriété sémantique de
la ramn 3 0V el 803, Bl ny

Systdmes ontiques et déontiques 1-D1, S4-DS4, $5-055

Pour simplifier, ne raisonnons que sur le premier de ces
systemes. : b . %
Du point ge vue axiomatique, comme tout & 1" heure, on doit
~combiner des éléments issus de deux  dimensions.  différentes. On
réunit donc les " ensembles AxT et AxDT, et la question est de
savolr ce que 1" oo qhit ajouter . comme axiome propre ‘au
rapprochement des deux ordres ontique'at déontique. Or ici encore,
la considération de la sémantique nous permet- de _clarifier nos
intuitions. 'I' axiome qui  convient s’'dcrit: ; '
ANg W o oap ' '

c.-a-d. que le n é ¢ é»s saire implique ;' obliga-
toire. Ily aévidemment une parenté de signitication entre.
cet axiome et la régle purement ontique RO, qui pose que pour toute
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thése sa nécessite est édgalement thése. L analyse sémantique ex-
plique cette parenté et le caractére assez étrange de ees for-
mules.

Sémantigue. Les structures SmT et SmDT sont reprises. La
"seule question délicate est de déterminer les rapports entre les
relations R et 8§, 'respectivement d"accessibilité
etde permissi b ilité entre les mondes. Or nous avons
vu qu' un monde permissible est un monde dans lequel toutes les ob-
ligations sont remplies. Hormis ceci, un tel monde n'a
aucune raison de différer d un monde
accessible ordinaire. Mais cela veut précisément
dire que la relation § i mp 1 i qu e 1la relation R. Les théses
- gui sont vraies dans tous les mondes absolument -, de méme que les
propositions nécessaires - qui sont vraies dans tous les mondes
accessibles au monde donné -, sont donc également vraies dans
tous les mondes permissibles. C’est donc qu’elles sont obliga-
toires, ce qu'expriment axiomatiquement la régle RO et 1’ axiome
ANQ, )

Systémes ontiques, déontiques et temporels RT-DT, RS4-DS4, RS5-D§5

Nous pouvons finalement effectuer la fusion des trois ordres
de dimensions, Commengant par RT-0T, nous constaterons que,
axiomatiquement, cette fusion se traduit par la réunion des
ptécédents ensembles AxT, AxDI et AxR, & quoi on ajoutera les
axiomes propres aux fusions partielles rencontrées ci-dessus, ANQ
ABt), ASt2, plus deux axiomes propres a la fusion des moda-
lités déontiques et temporelles, qui sont analogues & ABt]l et ABt2:

AOt1 RtOp = RtORtp,
AOt2 t < t —  Rt'0(Rt'ORtp D RtORtp)

(remarquer ls structure légérement diffeérente de AOt2 par rapport
4 celle de ABt2), '

Mais il- faut encore ajouter wun axiome propre & 1a
fusion simultanée des modalités oh-
tiques, déontiques et temporelles. Il
5'écrit: SN o

M0t . t'< t —wRt'ORE(0p DMWp)
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et son interprétation, 3 nouveau, exige 1 analyse sémantique. A
ceci, le systéme RS5-DS5 - pour ne parler que de 1lui - ajoute
1’ axiome propre de S5, plus: <Ar

AS0S4  0p DWop.

Sémantique. Celle de RT-DT combine les sémantiques des
systémes RT et DJ. Plus précisément, elle comporte deux
relations: :

-Rtoyo, d° accessibilité simple entre
routes, eu eégard a une date donnée t; _

-S5tog, de permissibilité entre routes, eu
égard 3 une date donnée t.

La seconde de ses relations se comprend de la maniére
suivante. Si la route % est ordinaire, c.-a-d. non per-
missible pour une autre, la route 9 lui est oonfondue jusqu's
la date t. Ensuite, 1la seconde route diverge de la preniéra. en
devenant “bonne* & partir de cette date. Ainsi, toute route
permissible est partagée en deux branches, 1’ une ordinaire,
1" autre "“bonne", & une date que ppus appellerons d a t e
caractéristique (le terme de "bon" doit bien sir
étre pris en un sens trés général, au méme titre que celui d’
"obligatoire”). Si la route o, est déja permissible et si la date
t est posterieure A4 sa date caractéristique, les routes o; et 9y
peuvent étre confondues au deld de t dans 1' avenir, la partie bonne
de o étant permissible pour ellernime 3 partir de sa date cara-
cteristtquc. ) ‘

Les regles d'évaluations des opérateurs @ et 0 étant les n&uas
que ci-dessus (régles u N et A, B), on retrouve les propriétés
de la relation R propre au systéme RT (rd!loxivite et ranlticatlon)
et 1‘on doit ‘ajouter les. suivantas

- sérialité de § S (V) (Vo )(303) Stoi 3
- post-réflexivité de S Stdid ——-Std 05, ‘ #
- post-ranification'dq S0 (3 €t e BY g, j et Stqjdk)-—+
: PP i 1 St‘djdk,
- inclu;ion R-S ; Y Stdid ——— thi‘ ;
(e post-inqlusion S'R-i (t'<-t. et St’ °1 J et thj )-—*
; b T Stqjdk.

‘Les deux. premxéres proprlétés ne présontent aucune ditticulté
~La  troisiéme est une p 0 s t-r am b I ¢ 1 catio a,, et non "
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pas une simple ramification, car la date carac teristique
% lagquelle une route permissible devient bonne joue un role essen-
tiel. Pour reculer dans le passé la date de permxssibilité d’ une
routé par rapport & wune autre, i1 faut que la premiére soit bien
déjd permissible 3 la date antérieure & laquelle on veut se
référer. Sinon, elle n’aurait, pour le voisinage d’une telle date,
qu’ un carectere simplepent ontique, et rien ne permettrait d'in-
férer 1a vérité de la relation de permissibilité. On retrouve, ici
temporalisée, une situation analogue & celle que décrit la propriété
de post-réflexivité.

11 convient d'autre part de ne pas confondre 1 inclusion R-5
avec la post-inclusion S-R. La premitére de ces deux relations est
tout 5 fait semblable & celle qui a été mentionnée pour les
systémes mélangesnt les modalités ontiyues et déontiques, 2  cecl
pres que le temps est maintenant pris en compte. Elle correspond &
1" axiome AWMQ. t(a seconde, en cevanche, est de nouveau une
propriété du type “post-", c.-h-d. qu'elle exprime une con-
dition qui n'a lieu que lorsque ' entrée dans les mondes permis-
sibles est déjd faite (dans 1’ énoncé  de la propriété, cette
entrde se fait a la date t', et la cendition-d’inclusion S-R est
réalisée 4 la date strictement postérieure, t). L' axiome cor-
respondant est Alg ¢, La sénantfque permet  maintenant 'd’en
comprendre le sens. Toutes les routes accessibles ou permissibles
pour une rouie elle-méme déja permissible, et & une date ol cette
route est bonne, toutes ces routes ne peuvent étré que bonnes, car
la sémantique suppose que les variations possibles du bon ne
peuvent que rester bonnes, Si ce n'était pas le 'cas, les états
déclaréds antérieurement bons auraient conduit a  des états
“mauvais" - et n'auraient donc pas eétée réelement parfaits. Il faut:
bien comprendre que ceci n’impligque aucun déterminisme normatif,
car 1'interprétation de la sémantique sous~entend que le monde
réel n’est jamais bon. Les états permissibles ne jouent qu’un réle
de parangon, de modéle & suivre dans 1'action, qu’il serait tout a -
fait 1llusoire d'imaginer avoir atteint un jour...

Quant on ajoute aux propriétés ,mentionnéea,. celles qui
conviennent pour décrire le systeme R$5-083 (la transitivité de R,
la symétrie de R et ce qu'on peuf appeler la transitivité R-S,

_gxpriaée par (Rto.o. et _Stajdk)‘ Sto‘dk). la sémantique

ki J : _
s'illustre trés simplement par des schémas du genre suivant:
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Les parties pointillées représentent les branches bonnes des
routes. Conformément & ce qui a été expliqué, deés qu'une route
devient bonne, elle le-reste et elle ne se ramifie, au_delh.de sa.
date caractéristique, qu’en routes dont les branches du futur sont
également bonnes. On-voit que 1la simplicité du schéma ontico-
-déontico-temporel se traduit par des élements sémantiques
relativement complexes, et par des éléments axiomatiques aussi
complexes et moins intuitifs. Le rapprochement de ces deux types
d’éléments permet de renforcer la compréhension que nous en avans.
Or ce rapprochement est mis en oeuvre par deux groupes de
métathéorémes: dunepart ceux de la solidité
(anglais "“soundness") des systémes, d'autre part ceux de leur

complétud e. Dans le premier groupe on é€tablit que toute
thése est valide, dans le second c’'est 1’ inverse qui est prouvé,

c.-d-d, que toute expression valide est thése. Les démonstrations
du premier groupe ne sont pas trés difficiles. Il suffit de
montrer, pour chaque systéme, que les propriétés sémantiques vali-
dent bien les axiomes et conservent les régles d'inférence. Les
preuves du second groupe, au contraire, sont autrement épineuses.
Nous voudrions en dire quelques mots ici, 3

2. Structure générale des preuves de complétude

Puisque le systéme que nous considérons ponne'lb‘lallleur (du
moins dans le cadre de cette étude) s'apparente 4 55, on pourrait
espérer que la preuve de complétude par forme normale
conjonctive modale, quiconsiste & réduire au’
premier degré wodal n'importe quelle expression, puisse s’ étendre
au présent cas.  Malheureusement, on se rend facilement compte qu’il
n'en est rlen.-VCar ce genre de preuve repose sur des théorémes de
réduction, comme ®(p v ®g) = (8 v @), qui, déjd  dans un
systéme simplement ontique et temporel, ne se '1aissenf' pas géné-
raliser. Ainsi, p. ex., ' ' ; Sty
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RiB(p v Rt'Bg) = (Rt@p v Rt'Bg)

est valrde pour % 1, mais invalide pour t'>1t, et
les reductions ne sont pas possibles. Au passage, on touche 13 du
doigt, en quelque sorte, le fait que le temps est susceptible de -
-conférer 3 chaque modalité une signification propre.

11 faut donc employer un autre type de démonstration de
complétude. Le plus direct est peut-8tre celui qui consiste 3
bitir la preuve d'une formule valide d'aprés 1la structure méme
de son diagramme de validation. C’est ce que nous avons tait.‘an
choisissant le style de Hughes et Cresswell 1968.

Pour prouver que:

O e ey |
oh associe a8 chaque monde uj (a chaque route o,, ‘pour les systénas
temporalisés) du diagramme de validation de # uneé certaine formule
w j (ou dS),A caractéristique des contenus vérifon-
ctionnels de ce monde (ou de cette route). On choisit cette for-
mule de telle sorte que les trois conditions suivantes se trouvent
remplies: #1 ] ‘

Cl. S5i w, (cj) est explicitement inconsistant,  c.-d-d. s'il
existe une partie bien formée (PBF) de w, (d.) a laquelle les
valeurs v rai et faux ontété attribuees & la tois, alors
r;wfj ““03)'

© €2, Si Rw,w, (ou SwiuJ ou Rtww j ‘ou Stuiuj). sifpw j(ou;.d j)
alors o w (ou pd’ ).

€3. Dans le cas du monde ou de la route 1n1t;ala. W' | ou “1
n'est autre que la formule # elle-méme. '

La condition Cl amorce la preuve, C2 la transmet de monde en
monde'(ou de route en route), et C3 -1 acheve. Ceci,  toutefais,
n'est que le schéma tréds général des démonstrations de complétude.

En effet, la définition de la formule caractéristique doit

‘8ire nodi!iee selon les mondes ou routeés auxquels on a affaire.
C’est p. ex.: : ' y .
| OVESE TIWRRLSAE B pbut un monde simplement accessible du
systeme T ou permissible de D, - dans lequel « est la forlule mee
de 1'application de la régle M ou B qui a "créé' le monde, et mmm
lequel les @ sont les formules issues de l'applicatlun .de la regle
N ou A
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oV '91 Vo v oAV o_pl Voi.. VoSO POur un monde permissible
de NS4 et 0S§S;

RtaolV -R!.lal V a4 -Rtkok pour une route, simplement
accessible de RT ou RV-BY, ob t. est la date de divergence des
routes en relation, et ti < toe; ‘ .

RTJO(Rt,.av -Rtlﬂl W e N -Rthk) pour une route permissible
de RT-07, ob les t; ont la méme s;gnificatiun et ol Tj est la
date caractéristigue de la route o,.

D'un systéme 3 1'autre, la réalisation de la condition C3: pe
change guére; celle de Cl change assez ped; mais celle de C2 varie
beaucoup et réclame de sérieux efforts. Cependant, ces efforts
sont récompensds, car c'est la réalisation de C2 qui fait vraiment
trouver et comprendre les structures axiomatigues et sémantigues
convenables. Par ex., dans le cas de RV-DT, il y a cing cas
possibles de relation entre routes; les figures suivantes en
donnent une illustration: ' '

cos | casll - caslll
9, e 9 %
_441. Bkl A, MR L 9,
'x. " !T’ 'r < T. :
casiv' cas Iv*
E U, ”ﬂ ’j
/l, ;"’
T T et s O — e Y
Ti:Tj<tT | Tj:»lt('f'

En outre, les sysiémes de type S5 (0SS, R55; R65-0S5) exigent
une dénarcbe particuliére pour la prise en compte des propriétés
de symétrie ou de past-symétrie. On peut, comme nous 1’ avons
montré (Bailhache, "Normes et modalités", 1983) consigerer un
diagramme d’un tel type comme un diagramme de type S4 enrichi
progressivean e nt par 1'addition de la symétrie, et
donc par celle des nouveaux mondes et des nouvelles formules  qui
en résultent. Le souci d’étre bref nous empéche ici d'entrer dans
plus de détqils. De D & RY-D1, en passant par tous les systémes
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intermédiaires, les démonstrations prennent plus de 80 pages. Pour
plus d'informations, nous renvoyons & 1'ouvrage que nous venons
de mentionner. ‘

Université de Nantes
, ) france

Patrice Bailhache

AKSIOMATYKA A LOGIKA DEONTYCZNA

Zagadnienie aksjomatyki w logice deontycznej analizowane  jest
przez autora z dwu punktédw widzenia. "Pierwszy z nich jest bardziej
filozoficzny. Bada sig na jego gruncie zalety 1 wady aksjomatdw
czysto deontycznyeh, Analliza ta wskazuje na konieczno$c wprowadze-
nia do logiki deontycznej przestrzeni w stosunku do niej zewngtrz-
nej, tj. przestrzeni modalnosci klasycznych, Orugi punkt widzenia
jest natury bardziej technicznej. Chodzi w nim gldwnie o dowody
zupelnosci wymagane na gruncie logiki deontycznej. Z racji trudno-
$ci pomija sig czgsto ich prezentacjg. Autor wykazuje w pracy nie-
zbgdnadé dowoddw tego rodzaju.



