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Ontologia i logiczna analiza rzeczywisto$ci'

1. Wstep

Sprébuj¢ pokazad, jak za pomocg mereologii wzbogaconej o pewne pojgcia topolo-
giczne mozna stworzy¢ podstawg dla przysztych badar w dziedzinie ontologii formalne;j’.
Bede staral si¢ pokazaC réwniez, jak wprowadzony tu aparat poj¢ciowy mereologii
pozwala w sposob bezposredni i naturalny formutowaé tezy — np. dotyczace pojgcia
brzegu — ki6re w teorii mnogosci mozna formutowa¢ jedynie posrednio.

Juz Whitehead uzywal poje¢ mereologicznych i topologicznych jako podstawy
ontologii formalncj, ale w jego wypadku ontologia ta ograniczata si¢ jedynie do zdarzen’.
Celem przy§wiecajgcym niniejszym rozwazaniom jest natomiast stworzenie podstawy
dla ontologii formalnej zdroworozsadkowego obrazu Swiata; Swiata, w sklad ktérego
wchodza migdzy innymi nastgpujace struktury i wymiary:

przestrzeni (bycie umiejscowionym w, bycie w, znajdowanie sig w),

rzeczy (organy, ciala, instytucje),

czas (zachodzenie w, istnienie w),

zdarzenia, procesy, stany (przechodzenie przez, nadchodzenie od, zmienianie sig,
zaczynanie si¢, konczenie si¢),

jakosci (czerwono$¢, gorgco),

gatunki na réznym poziomie ogélnosci (kot, atom, bieg, zdanie, pozdrowienie),

materia, tworzywo, mieszanina (zloto, woda, powictrze).

! Niniejszy artykut zostal przygotowany w ramach projektu badawczego ,,Formalontologische Grundlagen
der kunstlichen Intelligenzforschung”, sponsorowanego przez Swiss National Foundation for Scientific Re-
search. Jestem wdzigezny Robertowi Casaticmu, Caroli Eschenbach, Reinhardtowi Kleinkechtowi, Achillesowi
Varziemu, Grahamowi White’owi i Wojciechowi Zetaficowi za cenne uwagi.

2 Idziemy wigc tropem m.in Menger [1940], Tarskiego [1956], Grzegorczyka [1977] i Tilesa [1981,
rozdziat 8). Por. réwniez materiaty zebrane w [Smith, wyd., 1982], jak réwniez prace {Simons, 1987], [Libardi,
1990], [Eschenbach i Heydrich, 1993] i [Fine, w druku).

? Por. [Whitehead, 1929}, jak réwniez [Clark, 1981, 1985).
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Nasze rozwazania mozna wigc zaliczy¢ do problematyki zwigzanej z konstrukcjg
ontologii formalnej, rozwijajacej si¢ ostatnio na gruncie badan nad sztuczng inteligencja
(por. np. [Hayes, 1985))".

Zajmiemy sig, podobnie jak matematycy, stworzeniem Scisfej teorii formalnej struktur
oewnego rodzaju, przy czym najwigcej uwagi poSwiecimy samym tym strukturom, a nie
formalnej aparaturze, uzytej do ich opisu. Dlatego aksjomaty tworzonej teorii bedziemy
dobiera¢ ze wzgledu na to, w jaki sposob odnosza sig one do interesujacego nas problemu
(a nie np. ze wzgl¢du na ich wzajemnaq niczaleznos¢ logiczng). Rozwazania nasze bgdg
si¢ r6zni¢ od rozwazafi matematykéw tym, Zc¢ nie b¢dziemy zajmowaé si¢ strukturami
abstrakcyjnymi dla nich samych, ale raczej (jesli to bedzie mozliwe) pewnym rodzajem
naturalnie pojawiajacych si¢ struktur w rzeczywistym, czasoprzestrzennym S$wiecie.
Podobnic jak Frege, Russell i Lesniewski, nic bedziemy interesowaé si¢ problematyka
«semantyczng» czy «teoriomodelowg». Swiat rzeczywisty bedzie jedynym modelem, do
ktérego bedziemy si¢ odwolywac i bedziemy usitowali patrze¢ ten Swiat tak, jak jest on
dany w codziennym do§wiadczeniu. Sformutujemy np. teori¢, ktéra pozwoli nam
udowodnié, ze kazdy brzeg jest brzegiem czegos, i ze w szczeg6lno$ci zaden punkt nie
istnieje w izolacji od otaczajacej go wigkszej catosci, ktérej jest brzegiem.

2. Aparatura formalna

Bedziemy postugiwaé si¢ klasyczng logika pierwszego rzedu z identycznoscia i
operatorami deskrypcji. Bedzie nam takze potrzebna logika wolna, taka jakg wprowadza
Simons {1991], aby uwzglgdni¢ fakt, zc operator terminotwérczy o wprowadzony
ponizej, nie zawsze jest definiowalny. Zmienne x, y, z, eic. bgdg przebiegaly najogolniej
zbior bytéw (partykularidw, indywiduéw). Termin ,byt” bgdzie tu rozumiany jako
obejmujacy realia wszystkich rodzajéw. Kwantyfikatory nasze nic begdg wigc miaty
ograniczonego zasi¢gu i bgda obejmowaty m.in. lewg stopg Rodericka Chishoma oraz
prézni¢ mig¢dzygwiezdng, méj obecny bol glowy i tréjwymiarowy kolor tcgo ofo
zielonego szescianu. Do ich zasiggu nalezy to, co jest ciagle i co takie nie jest; to, co jest
ograniczone i co nicograniczone; to, co jest powigzane migdzy sobg i co nic powiazane;
bgda one obejmowaty réwniez fragmenty przestrzeni i interwaly czasowe, a takie
tréjwymiarowe przedmioty materialne, ich cz¢sci i momenty.

‘w sprawie literatury z dziedziny sztucznej inteligencji, dotyczacej problematyki mereologii/topologii,
zob. [Randell i Cohn, 1989), [Randell, Cui i Cohn, 1992 i 1992a), [Randell i Cohn, 1992} oraz [Aurnague i
Vieu]. Niestety zbyt duza czgsci tej literatury zdominowana jest przez instrumentarium teoriomnogosciowe,
niezbyt nadajace sig¢ do rozwazafi nad strukturami topologicznymi (por. np. [Davis, 1990, s. 248]). Autorzy prac
w tej dziedzinie lekcewazg w dodatku dorobek swoich poprzednikéw, do ki6érych nalezy co najmniej Whitehead
i Le$niewski. Ksigzke Kiinga [1963] mozna uwazaé za pierwsze wyraZniejsze rozpoznanie sprawy.
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3. Skiadniki

We wszystkim, co jest ciggte, mozemy wyrézni¢ dwa podstawowe rodzaje sktadni-
k6w lub czesci: brzegi i czesci wewnetrzne. Sprébujemy wykorzysta€ proste pojgcia
mereologiczne i topologiczne, aby dokona€ precyzyjniejszego sformutowania tych intuicji.

Wprowadzimy w tym celu dwa terminy pozalogiczne: bycie sktadnikiem czegos i
bycie cz¢scig wewnetrzng czego$. Pierwszy z nich jest terminem mereologicznym w
sensie zdefiniowanym przez Lesniewskiego. Drugi taczy ze sobg mereologig i topologig.

Powiemy, ze x jest skladnikiem y, i zapiszemy to jako 'x C y’, gdy x bgdzie dowolng
(takze niewlasciwg) czgscig y (x Cy’ dopuszcza wigc wypadek, gdy x jest identyczny z
y). Pozwala to natychmiast zdefiniowa¢ nastgpujace trzy pojecia mereologiczne:

DC1 x zachodzi na y: xOy=32zCxArzCy)
DC2 x jest oddzielone od y: xDy=-x0y
DC3 x jest punktem: Ptx) = Vy (y C x = y=x)

Jako aksjomaty dotyczace terminu C przyjmiemy uniwcrsalne domknigcia nast¢pujg-
cych formut:

AC1 xCyeVz(zOx=z0Yy)

AC2 xCyayCux)= x=y

(W sformutowaniach aksjomatéw i twierdzeil pomijamy wszgdzie kwantyfikatory
og6lne, ktére powinny wystapi¢ na poczatku formuty.) Z AC1 i AC2 oraz standardowych
aksjomatéw dla identycznosci wynika, Ze nasza teoria mereologiczna jest ekstensjonalna,
i Ze w szczegodlnosci x=y <> ¥z (zC x < 2 C y). Z AC1 wynika réwniez, zc

TC1 xCx (C jest zwrotna)

TC2 xCyayCz) =>2x=y (C jest przechodnia)

Powiemy, ze warunck *¢’ z jedng zmienna wolng *x” jest spelniony zawsze i tylko,
gdy zdanie ’¢x’ jest prawdziwe przynajmniej dla jednej wartosci ’x’. Innymi stowy
przyjmujemy, ze kazdy spetniony warunek ¢’ wyznacza jednoznacznie pewien okreslo-
ny byt, agregat (fuzjg lub potaczenie) wszystkich tych bytéw w §wiecie, ktére sg ¢; byt,
ktéry bedziemy oznaczaé przez *ox(¢x)’. Agregat ¢-6w jest czym$ innym niz zakres
terminu ¢: nie wszystko, co nalezy do agregatu ¢-6w samo speinia warunck ¢ (moje
ramig nalezy do agregatu Brytyjczykéw, ale samo nie jest Brytyjczykiem).

Agregat ¢-O0w moze by¢ utozsamiony z bytem y, ktéry ma t¢ wiasnos¢, ze dla
dowolnego bytu w, w zachodzi na y zawsze i tylko, gdy w zachodzi na cos, co jest ¢p-em.
Znaczy to, ze

DC4 ox(@x)= [y (VwwOy< v (v awoO V)

Mozemy dowies¢ teraz, ze

TC3 y = ox(px) = Vx (px = x C y)

Puste agregaty nie istnicjg (nie sq cz¢Scig rzeczywistosci). Tak wigc, jesli ¢ jest
warunkiem niespeinialnym, to *ox(¢x)’ pozostaje niezdefiniowane. Jedyno$¢ tych agre-
gatow, jesli sg one zdefiniowane, jest zapewniona przez ACl1.
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Zatozymy nasi¢pnic, ze

AC3 I px=>Fy VwWwOy< Iv(@vawov),
co gwarantuje nam istnicnie agregatow dla warunkéw spetnionych. AC1-3 definiuja
tcorig réwnowazng klasycznej mercologii ekstensjonalne;j, tak jak jq zdcfiniowal Simons
[1987].

Ze standardowych aksjomatéw dla identycznosci wynika, ze Iv (x=x), i na tej
podstawie mozemy udowodni¢ twierdzecnie mowigce o tym, ze istnieje wszechSwiat:

TC4 v Vy (y C x)

Nastepnie za§ mozna takze dowies$¢ twierdzenia:

TCS yCox@dx) & Vw(wCy=3v(@@v A wOv))
moéwigcego, ze y jest skladowgq czgScig agregatu ¢-6w zawsze i tylko, gdy wszysikic
sktadowe czg¢Sci y przccinajg pewne ¢-y.

Jak juz zaznaczyliSmy, nic wszystkie skiadniki catego ox(¢x) muszg by¢ ¢-ami. Jesli
y C ox(¢x) zawsze i tylko, gdy ¢y, to powiemy, z¢ ¢ jest warunkiem dystrybucyjnym, i
mozemy wtedy udowodnié, ze ¢p(ox(¢x)). Przykladami warunkéw dystrybucyjnych sg
(dla pewnego okre§lonego bytu () nastgpujagce warunki: bycie skltadnikiem t, bycie
brzegiem ti bycie cz¢Scig wewnetrzng t.

Udowodnimy tcraz twierdzenie, na mocy ktérego mozemy tworzy¢ dowolne skoriczo-
ne sumy w nast¢pujgcym sensie:

TC6 2ZVw (zOwe (zOxv z0Yy)

W tym celu zdefiniujemy nastgpujgce pojgcia:

1 = ox(x=x) uniwersum,
(xUy)=0zzCxv zCy) suma,

xNy =0zzCxnazCy) przecigie,

Ny = ox(Vy (¢y = x C y)) przecigeic ¢-6w,
X’ =02z Dx) dopctnienie,
x—-—y)=0zz Cx A zDy) rbinica

Zauwazmy, ze wszystkic tcoriomnogosciowc skojarzenia zwigzane ze zdefiniowany-
mi terminami sg zupeinie niewlasciwe. Zauwazmy réwnicz, ze przecigcia, sumy i réznice
nic zawsze sg zdefiniowne. Mozna udowodn¢, Ze speiniona jest zasada:

TC7 ECyax=y)=>J@zZ=y-x) (zasada reszty).

Istnicjg powody, by odrzuci¢ t¢ zasadg, podobnic jak zasad¢ TC6, jesli w pewien
spos6b ograniczymy zakres zmienno$ci naszych zmiennych, chociaz w tym celu bgdzie-
my musieli ostabi¢ aksjomaty ACl i AC2, na ktérych opicrajg si¢ dowody tych
twicrdze. (Aby zda¢ sobie sprawg, dlaczego mozna odrzuci¢ zasadg reszty, zat6zmy, ze
zakres zmiennosci naszych zmiennych jest ograniczony do rzeczy materialnych, i
zat6zmy réwniez, ze ciato ludzkic i serce ludzkie s rzeczami materialnymi; nie jest
wtedy takie oczywiste, ze byt, ktéry powstanic przez odiaczenie serca od ciata mereolo-
gicznie, jest réwnicz rzeczg materialng.)

5 Por. definicj¢ Bunta zanikajacych whasnosci jednorodnych [1979, s. 269).
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4. CzeSci wewnetrzne

Pojgcie czgsci wewnetrznej mozna wyjasni¢ w nastgpujgcy sposéb. O pewnych bytach
mozemy powicdzied, ze sg styczne do innych. Sg to takie byty, kidre dotykajq brzegéw
innych bytéw, bad# krzyzujq si¢ z tymi brzegami. Pewnc byty sq same brzegami innych
bytéw, chociaz, jak zauwazylismy, brzeg bytu mozc by¢ poza tym bytem (jak to ma
miejsce w wypadku odcinkéw otwartych na prostej rzeczywistej). Jezeli x jest skfadni-
kiem y i jest poza brzegiem y — tzn. x nie ma czgSci wspdlnych z y — a wige nie jest ani
styczny, ani sam nie jest brzegiem, to powiemy, Zze x jest czeScia wewnetrzng y i
oznaczymy to jako ’x P y’. Nal6zymy na tcn operator nastgpujace warunki:

AP1 xPy=xCy o, ze P jest szczegblnym rodzajem C,

AP2a (xPyanyCz)=x Py monotonicznos¢ lewostronna,

AP2b  (x Cy a y P z) = x P z monotoniczno$¢ prawostronna,

AP3 (xPyaxPz)=xP (yNz) warunek skoficzonych przecigé,

AP4 Vx(¢x = x P y) = ox(¢x) P y warunck dowolnych sum,

APS dy(x P y),

AP6 xPy=xPo(Py),

kibre wynikajg ze zwyktych aksjomatéw dla przestrzeni topologicznej.

APS jest bardzo silnym aksjomatem i pozwala nam udowodni¢ pewne pozornie
nieintuicyjne twierdzenie, méwiace, Zze uniwersum jest wewnetrzng czgécig samego
siebie:

TP1 1P1.

Oto dowdd tego twierdzenia. Zgodnie z APS istnieje y takie, ze 1P y; zgodnie z AP1 z
tego, ze 1 P y wynika, ze 1C y; stad y = 1, zgodnie z definicjq 1.

Uniwersum jest réwniez, jak moglibySmy powiedzic¢, «nieograniczone». (Co mogto-
by bowiem by¢ brzegiem uniwersum, jesli ,brzeg” bedziemy rozumie¢ w potoczny
sposéb jako to, co oddziela np. jabtko od tego, co go otacza?) Mozemy istotnie dowies¢,
ze:

TP2 Vx (x P 1).

Kazdy byt jest wewnetrzng czgscig uniwersum.

Dowdéd. Podstawiajgc y = 1 w AP2b otrzymujemy, dla dowolnegox,x C1 A 1P 1, co
na mocy TP1 implikuje x P 1.

Z AP4 wynika, Ze P wyznacza warunck dystrybucyjny, tzn., ze

TP3 tCox(x Py)stPy

Stad otrzymujemy réwnicz

tCox(x Py) e tPox(x Py
i
TP4 ox(x P y) P y.
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5. Brzegi

Aby zdefiniowad, co to znaczy, Ze x jest brzegiem y, zdeliniujemy najpierw *x X'y’ (’x
krzyzuje si¢ z y’) w nastgpujacy sposéb:

DCS xXy)=(xCyan-xDy

albo, rOwnowaznie, dlay = 1

Xy=Kxk0Oyax0(Q1-y)

tzn., x zachodzi zaréwno na y, jak i na jego dopcinicnic. Wynika stad w oczywisty
sposéb, ze zaden byt nic krzyZuje si¢ sam ze sobd, i Ze uniwersum krzyzuje si¢ ze
wszystkimi bytami, kidére nie s3 z nim identyczne. Zdefiniujemy teraz "x St y* (’x nakrywa
»’) w naslgpujacy sposéb

DP1 xSty)=VzxPz=2zXy)

Obickt x nakrywa byt y, jezeli x jest takie, zc cokolwiek jest jego czgScig wewngirzng,
krzyzuje si¢ z y. Z definicji tej wynika natychmiast, ze x St y => -~x P y, na mocy ¢zego
mozemy dowiesé, ze

TPS xCy=@xPyvxSty

Kazdy sktadnik y jest albo jego cz¢$cig wewngtrzng, albo go nakrywa. Wynika to z
AP1, AP2 i przyjetych definicji. Mozemy réwnicz dowies¢, z¢ -x P x => x St x.

Byty nakrywajgce dany byt mozna podzieli¢ na dwie klasy. Do jednej z nich bgdg
nalezaty takie, ze do ich skladnikow nalezg brzegi nakrywanych bytéw. Do drugiej klasy
bgda nalezaty takie — zwykle nie pofgczone — byty, ktérc nie zawierajq tych brzegéw.
Pierwsza grup¢ nazwicmy stycznymi, i bedziemy rozrézniac pig¢ réznych rodzajow
styczno$ci (migdzy x i y):

y X
y X
I. wiaczenie Whitcheada
11. dotqczenie
y
X
III. zachodzenie wiasciwe
E— 1V. identycznos¢ (x=y)
X
y
I

V. brzeg
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Wszystkie diagramy nalezy odczytywa¢ w ten sposéb, ze x i y maja wspélne punkty.
(W diagramie V trzeba sobie wyobrazid, ze x jest nieskoficzenie cienki.)

Wszystkie te wypadki mozna zdefiniowa¢ réwniez w wersji jednowymiarowe;j.

Niech y = [0,1], O<r<1. Wtedy wypadkowi I odpowiada x = [r,1], wypadkowi Il —x
= [1, 1 + r], wypadkowi Il —x = [r, 1 + r], wypadkowi IV — x = [0,1], a wypadkowi
V—x={1}.

Jako przyktad niestycznego bytu nakrywajgcego y, rozwazmy agregat dwdch pun-
ktéw, z ktérych kazdy lezy poza brzegiem tréjwymiarowej bryly y — jeden w jej
wngtrzy, a drugi na zewnatrz. Kicdy zastanowimy si¢ nad wypadkiem V, w kt6rym x nie
tyle nakrywa y, ile w istocie lezy na brzegu y, to zauwazymy, ze dla tego wypadku
charakterystyczne jest to, ze nic tylko x, ale wszystkie sktadniki x-a sq nakryciami
brzegowymi®. Zgodnie z tym zdefiniujemy brzeg w nastgpujacy sposéb:

DP2 (xBy)=Vz(zCx=2S5y).

Mozemy teraz powiedzied, co 10 znaczy, z€ x jest styczny do y:

DP3 xTy)y=3F2(zCxazBYy)
tzn. styczny do y jest kazdy byt, kiérego cze¢scig jest brzeg y-a. Na mocy tej definicji
mozemy udowodnic, ze byty styczne sg bytami nakrywajgcymi, jak réwniez to, ze kazdy
brzeg y-a jest jego styczna i, co stad wynika, nie jest jego czgscig wewngtrzng. Mozemy
nastgpnie udowodnic, korzystajac z wprowadzonych definicji, Ze

TB1 XBye Vz2@ECx=2Ty),

a wigc, jak tego pragngliSmy, ze wszystkie sktadniki brzegu y-a nie nakrywaja go, ale sg
do niego styczne.

6. Domkniecie

Mozemy udowodnic dalcj, ze

TB2 (xByayB2 = xB 2z (przechodniosc).

Dowdd. Zat6zmy poprzednik implikacji. Niech x, bgdzie dowolnym sktadnikiem x—a,
a u, bedzie takie, ze x,Pu,. Skoro xBy, wigc u, krzyzuje si¢ z y. Jesli istnieje skladnik y—a,
ktdry jest réwniez czgécia wewnetrzng i, 10 poniewaz x, i 1, zostaty wybrane dowolnie,
xBz. Zat6zmy teraz, ze zaden ze skladnikbw y-a nie jest cze¢Scig wewnetrzng wo.—a.
Rozwazmy twierdzenie gloszace, Ze u,’= oOi(tPo,). Z AP6 wynika, ze x.Pu,’. Skoro
jednak «,” nie krzyzuje si¢ z y (z zatozenia), to xBy nie moze byé prawdziwe, co
sprzeczne jest z zatozeniem.

® Por. [Chisholm, 1989, rozdziat 8, ,,Boundaries”].
"o pojecie ,brzegu” jest nieintuicyjne gdyz dotyczy réwniez cigcia:

gdzie ~x C y. Jednakze wydaje si¢, Ze wazng cechy przed-analitycznego poj¢cia ,brzegu” jest to, iz brzeg y-a
powinien oddziela¢ y od czego$ innego. Idac tym tropem mozemy sformutowaé nastgpujaca definicjg:
(xBy)=Vz {zCx=>(zStyazSt[1-(y Ux)]}.
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Mamy réwniez twierdzenie:

TB3 xCyayBzy=>xBz

Wynika ono z przechodniosci C.

TB4 xTU))=@TyvxT2) (rozdzielenic).

Dowdd. Udowodnimy najpierw twierdzenic stabsze, zgodnie z ktérym na podstawie
teg 0, ze x B (y U z) mozemy wywnioskowac, iz albo

(@ IE Cxax By
albo

(i) IE Cx A x B2).

Dowdd twierdzenia mocnicjszego pozostawiamy czytelnikowi jako ¢wiczenie. Wie-
my na mocy definicji, ze dla kazdego w, takiego ze w C x i dla kazdego v, takiego ze wPv,
v krzyzuje si¢ z y U z. Nie istnieje takie w, ze pewne v krzyzujq si¢ z y alc nie krzyzZuja si¢
z z, podczas gdy inne krzyzujg si¢ z z ale nie z y. Zalézmy bowiem, ze v, krzyzuje sig
jedynie z y, a v» krzyzuje si¢ jedynie z z; wéwczas v, N v; zawiera w jako czgS$¢
wewngtrzng, zatem powinno krzyZzowac si¢ z y U z, co jest niemozliwe poniewaz v, N 1
nie ma skladnikéw ani z y, ani z z. Znaczy 10, Ze sg co najwyzcej trzy klasy sktadnikow x:
(1) takie, ktére nakrywajq zaréwno y jak i z, (2) takic, ktdre nakrywaja jedynie y i (3)
takie, ktére nakrywajg jedynie z. Do ktérej z tych klas nalczy samo x? Zatézmy, ze x St y
(klasa 1 albo 2). Jezeli kazdy sktadnik x—a réwniez nakrywa y, to mozemy podstawi¢ w
(i) ,x” za ,x’” i otrzymamy takze zdanie prawdziwe. Jednak nie kazdy sktadnik x—a musi
nakrywac y; nicch w bgdzie takie, ze ~w St y. Wtedy w St z. Niech w’ bgdzie dowolnym
sktadnikiem w—a. Jesli w’ nie nakrywa z, to powinno istnie¢ jakies v’, takic ze w’ P v’ i
-v’ X z. Ale poniewaz w’ jest sktadowg x—a, x musi nakrywac y U 2, a poniewaz nie
nakrywa ono z, musi nakrywac y. Tak wigc ma ono t¢ whasnos¢, ze dla kazdego v, takiego
ze w’ P v, v X y. Wré¢my teraz do w. Nic nakrywa ono y, tzn. istnieje takic v’ ze w P v’ i
v’’ nie krzyzuje sig z y. Jesli teraz w’ C wiw P v>°, to na mocy AP2b otrzymujemy w’ P
v’’, i dlatego, na mocy AP3, w’P v’ N v’; tak wigc v’ N v*” musiatoby krzyzowac sig z y
U z, co jest niemozliwe, gdyz v’ nic krzyzuje si¢ z y i v’ nie krzyzuje si¢ z z. Stad: w B z.
Teraz, dla kazdcgo v, takiego ze x P v, otrzymamy: w P v (na mocy AP2b); ponicwaz w
St z, v bedzie krzyzowac si¢ z z, co dowodzi, Ze x St z. Stosujac t¢ samg argumentacj¢ do
klasy 3, otrzymamy oczekiwany wynik.

Mozemy udowodni¢ réwniez nast¢pujacq zasadg sktadania dla brzegéw:

TBS Vx (ox = x By) = ox(¢x) B y

Dowdd. Niech ¢ bgdzie warunkiem, takim zc dla kazdego x, jeSli ¢x, to xBy, i
zatézmy, z¢ -0x(¢x)By. Wiedy dla pcwnego w wCox(¢x) i dla pewnego v, takiego e
wPv, -vXy. Ale poniewaz wCox(¢x), to na mocy TCS istnieje z, takie ze ¢z i wOz.
Rozwazmy teraz wNz. Poniewaz wNzCw i wPv, wigc réwniez (na mocy AP2b) mamy:
wNzPyv. Zachodzi réwniez wNzCz; skoro zas ¢z implikuje zBy, to dla kazdego v, takicgo
ze wNzPy, vXy, co prowadzi do sprzecznosci.
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7. Topologia

Powyzsze twierdzenia pozwalaja nam wykazac, ze tak ustalona teoria definiuje
przestrzefi topologiczna w standardowym sensie, definiuje bowiem domknigcie cl(x) dla
x=1 jako sumg x i wszystkich jego brzegow:

Dr4 (cl(x)) = x U ox(yBx)

Tak zdefiniowane domknigcie spetnia klasyczne aksjomaty Kuratowskiego:

L. xCcl

II.  clclx)) = cl(x)

III. cl(xUy) = cl(x) U cl(y)

Dowody. I wynika wprost z definicji. Aby dowies¢ II, podstawmy w= oy(yBx), v =
oy(yBus); na mocy TBS otrzymujemy zaréwno uBx, jak i vBu; stad na mocy TB2, vBx, a
wigc vCn. Aby udowodnic¢ TII zat6zmy, ze zCcl(xUy), a wiedy albo 2C(xUy) i to, co
chcemy otrzyma¢ wynika stad w sposéb oczywisty albo jest takie u, ze uCz, uD(xUy) i
uCot(1B(xUy)); stad mamy «B(xUy) na mocy dysirybutywnosci, a dalej uTx v 4Ty na
mocy TBS. Podstawmy r = ov(vCu A -vBx A -vBy), a wtedy rB(xUy). Teraz stosujac
definicj¢ T dojdziemy do sprzecznoSci. Aby pokazaé implikacjg w drugg strong nalezy
zastosowac twierdzenie (xBy a yCz) => xCz v (x—z)Bz, ktére wynika z definicji.

Byt bgdziemy nazywa¢ domknietym zawsze i tylko, gdy jest on identyczny z
wlasnym domkni¢ciem. Mozna pokazaé, ze cl(x) zdefiniowane wyzej jest tozsame ze
standardowy definicja topologiczng domknigcia, zdefiniowanego jako suma x i jego
punkéw akumulacyjnych (patrz nizej) albo jako przecigcic wszystkich bytéw domknig-
tych zawierajacych x. Byt gesty zwykle definiuje si¢ jako byt x, dla ktérego cl(x) = 1.

Brzeg maksymalny x zdefiniowany jako

DP5 [bdy(x)] = oy(y B x),
odpowiada teraz standardowemu brzegowi topologicznemu, definiowanemu jako prze-
cigcie domknigcia kazdego bytu z domknigciem jego dopetnienia. Z kolei nasze wnetrze
zdefiniowane jako

DPé6 [int(x)] = oyx(y P x),
odpowiada standardowemu topologicznemu wngtrzu, zdefiniowanemu jako réZnica mig-
dzy bytem i jego brzegiem.

Obiekt nazywam otwartym zawsze i tylko, gdy jest on identyczny ze swoim
wngtrzem. Za pomocg tej definicji mozemy udowodnié, Ze byt jest otwarty zawsze i
tylko, gdy jego dopeinienie jest domknigte (uzywajgc TCS). Ponadto:

TTla Kazde skoficzone przecigcic bytéw otwartych jest otwarte,

a takze:

TT1b Kazda suma dowolnej liczby bytéw otwartych jest otwarta.

Dowdd. Zatézmy, ze mamy pewna dowolng rodzing bytéw x spetniajacych warunek
¢x dla pewnego dowolnego ¢, i zalézmy, Ze wszystkie elementy tej rodziny sg otwarte,
tzn. takie, Ze x = inf(x). Podstawmy y = ox(¢x). Wiedy dla wszystkich x, ¢x implikuje
xCy. Ponadto kazde x jest takic, ze xCy implikuje int(x) C int(y), a skad wynika juz samo
twierdzenie.
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Podobnie mozemy dowicsé, ze:
TT2a Kazda skoficzona suma bytéw domknigtych jest domknigta.
TT2b Kazde przecigeie dowolnej liczby bytéw domknigtych jest domknigte.
Mozna pokazad, ze TT1a i TT1b, albo TT2a i TT2b, wystarczg jako aksjomaty dla
przestrzeni topologicznej.
Mozemy jednak réwniez uwazac ¢/’ za operator pierwotny i da¢, dla x = 1:
[bdy(x)] = cl(x) N (cl(1-x)),
[int(x)] = x-bdy(x).
Jesli teraz zdefiniujemy:
x P y) =x C iny),
(x B y) = x C bdy(y),
to za pomocy lematu Kuratowskiego i aksjomatéw dla 'C ° mozemy udowodnié
aksjomaty AP1 - 6, podane wyzej.

8. Istnienie zaleine i tezy Brentanowskie

Powyzsze uwagi sa nickontrowersyjnym przeformutowanicm standardowych idei
topologicznych za pomocg poje¢ mereologicznych. Tcraz jednak cheielibySmy p6js¢
dalej i uzywajac formut matematycznych przedstawi€¢ pewne intuicje ontologiczne
dotyczace zwyktych przedmioléw malterialnych, rozciggtych w tréjwymiarowej prze-
strzeni i posiadajacych pewne wiasnosci jakosciowe, np. ksztaht i kolor. Chcieliby$Smy
przedstawic¢ struktur¢ matematycznag, charakteryzujaca zdroworozsadkowy obraz Swiata.
Rozréznimy trzy poziomy takich intuicji:

1. poziom odpowiadajgcy ogélnym poj¢ciom topologicznym brzegu, wngtrza itd.,
ktére podaliSmy wyzej;

2. poziom odpowiadajacy ogélnym wiasnosciom tréjwymiarowcj przestrzeni, takiej
jak ja spostrzegamy; jest ona «rcalna» w tym scnsic, Z€ nic stanowi konstrukcji
abstrakcyjnej; nie ma wigc w niej miejsca na wypetniajace przestrzefi krzywe, ani na
przedmioty o wymiarach utamkowych itd.;

3. poziom odpowiadajacy specyficznym pojgciom topologicznym przedmiotéw mate-
rialnych i ich wiasnosci.

To co przedstawiam ponizcj, jest proba sformutowania pewnych prowizorycznych
zasad, lezgcych u podstaw poziomu 3. Sg one prowizoryczne chocby z tego powodu, ze
zdania, za pomocg ktérych zdefiniujemy te zasady, muszq opiera¢ si¢ na adekwatniej-
szym zrozumieniu ogdlnych wtasnosci przestrzeni.

Intuicyjnie cheielibySmy, aby kazdy byt mniejszy niz uniwersum miat brzeg:

AB1 y=1= 3x (x By).

Nie implikuje to wcale, ze jedynym otwartym bytem jest 1. Stwierdza ono raczej, ze
kazdy byt otwarty — mniejszy niz uniwersum — jest ograniczony, przynajmniej z jedne;j
strony albo przynajmnicj w jedym miejscu (rozwazmy wypadek zachodniej pétkuli kuli
ziemskiej albo prézni¢ migdzygwiezdna). Brzeg jako taki nie musi by¢ skladnikiem
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ograniczanego ciata, i rzeczywiscic, to ze tak by¢ nie musi, zapewnia nast¢pujgce
twierdzenie:

TP6 @xByayP2)y==>xB((z—y)

Dowdd. Zatézmy, ze xBy A yPz A -xB(z-y). Dla dowolnych ¢ i w, tCx A tPw
implikuje wXy. Ustalmy ¢ i w tak, ze ~wX(z-y), a wiedy wC(z-y) albo wD(z-y), co w obu
wypadkach pociaga za sobg wDy, a wigc przyjecie —~xB(z—y) prowadzi do sprzecznosci.

Stad i z TP2 wynika w szczegélnosci, zc kazdy brzeg y-a jest réwnicz brzegiem
dopetnienia y—a.

Z TP6 wynika w sposéb oczywisty, ze

xBxaxPy =xB((y-x).

WyobraZzmy sobie, ze x jest punktem wewnatrz tréjwymiarowej bryly y. Wtedy y—x
jest wynikiem wyjecia tego punktu i w ten sposéb powstaje byt, ktory nie ma wsréd
swoich sktadnikéw brzegu wewngtrznego®. Przeciwstawienie brzegdw zewngtrznych i
wewngtrznych zostanie zanalizowane dokfadniej w dalszej czgSci artykuhu,

Z'TP6 i TP1 wynika w spos6b nie mniej oczywisty, Ze

TP7 xBx=xB (1),
skad mozemy réwniez wywnioskowac, ze dla dowolnego x, oy(x B y) = 1, skad wynika,
ze B nie definiuje warunku dystrybucyjnego w poprzedniku implikacji.

Mozemy teraz dowie$¢, ze byt sam siebic ogranicza (izn., ze x B x) zawsze i tylko,
gdy nie ma cz¢sci wewngtrznych:

TP8 xBx < =3t (t Px)

Dowdd. Implikacja w lewgq strong wynika w spos6b oczywisty z przyjetych definicji. Aby
udowodni¢ implikacj¢ w prawg stron¢ zal6zmy, Ze tak nie jest: -xBx implikuje, ze dla
pewnych ¢tiw fCx i tPwiwCx v wDx, skqd na mocy przeksztatceri i AP2a wynika (Px.

Udowodnimy teraz, ze kazdy brzeg, ktory jest skladnikiem tego, co ogranicza,
ogranicza réwniez sam siebie:

P9 xByanxCy)=xBnx

Dowéd. Zatézmy, ze xCy i dla pewnych wit wCx A wPy A tXy A ~tXx. Wtedy -Cy
A =Dy A (tCx v tDx). Widad, zc oba cztony alternatywy trzeba odrzucic.

Nic wynika stad jednak, ze bronimy pogladu, bgdacego w sprzecznosci z potoczng
intuicja, ze to, co ogranicza np. powierzchnig, jest formq zewnetrzng albo krawedzig tej
powierzchni. To, ze powierzchnia sama si¢ ogranicza jest do pogodzenia z tym, Ze ma ona
ponadto jako brzeg pewnq swojq cz¢S¢ wiasciwg, np. wlasng form¢ zewnegtrzna. Krétko
mowigc, stoimy na stanowisku, ze kazdy brzeg jest brzegicm siebie. (Zauwazmy w
zwigzku z tym, Ze nie jest ogdlnie prawdziwa implikacja xBy => xB(xUy), z ktérej
mogliby$Smy od razu wywnioskowac, ze xBy = xBx na mocy TP9. Rozwazmy znowu
wypadek, w ktérym x jest punktem wewngtrznym bryty z, i y = z ~x. Wiedy xBy, ale nie
jest prawda, Ze xBz, poniewaz z, zgodnie z zatozeniem, nie ma brzegéw w swoim

wngtrzu.)
Na mocy AB1i TP8 mozemy udowodni¢, ze brzegi nie majg czgsci wewngtrznych.

Por. rozwazania na lemat ,cigcia” przedstawione wyzej.
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Na mocy TBS dowodzimy, Z¢

Tr10 xBz=yB2=(xUyB.z

Mamy réwniez:

TP11 xCy=>@xByvxPyvIuv@ByavPyauUpyv=yx)

Kazdy skiadnik jest albo brzegiem, albo czg¢Scig wewngtrzng, albo sumg brzegu i
cz :$ci wewngtrznej (jest to oczywiscie altcrnatywa roztgcznay.

Dowéd. Zatézmy, ze prawdziwy jest poprzednik implikacji. Na mocy TPS wicmy, ze
xTy v xPy. W wypadku, gdy -xPy, podstawmy u = ot(tBy), o kiérym na mocy AB1
wiemy, Ze jest niepusty.

9. Modyfikacje tez Brentanowskich

ChcielibySmy teraz sformalizowa¢ potoczne intuicje, zgodnic z ktérymi brzegi
istniejq tylko jako brzegi, tzn. zc brzegi sq zaleznymi partykulantami: byilami, ktore sg
takie, Ze z koniecznosci nie istniejg niezalcznie od bytéw, ktérc ograniczajg’. Teza ta,
stojaca w sprzecznosci z teoriomnogosciowym ujgcicm brzegu, jako zbioru punktow, z
ktérych kazdy mozc istnie¢, mimo iz wszystko wokét zostanie zniszczone, ma wicle
mozliwych interpretacji. Ogolnie glosi ona, Ze istnienic jakiegokolwick brzegu implikuje
istnienie pewnego bytu wigkszego wymiaru, ktory jest przez ten brzeg ograniczany.
Mozemy jednak rozwazaé prostszg tezg, iz kazdy brzeg ma t¢ wlasnos¢, ze zawsze
znajdziemy byt przezen ograniczny, ktérego jest czgscig sktadowa, i taki Ze ma on czgsci
wewngtrzne. Zdefiniujemy najpierw predykat jest brzegiem w nast¢pujacy sposob:

DF7 [Bd(x)] =3y (x B y)

Mozemy w zwigzku z tym zapisac:

AB2 Bdx) = 3zt wBzaxCzatP2)

(Picrwsza Teza Brentanowska).

Z twierdzenia tego, na mocy TP9 mozemy wywnioskowa¢ od razu, z¢ kazdy brzeg
sam siebie ogranicza. AB2 nic jest jednak zbyt silne. Wynika z niego implikacja xBy =
xB(yUr) dla dowolnego ¢, ktdre jest oddziclone od domknigcia y. Tak wigc AB2 jest
spenione dzigki dobraniu takiego ¢, e tPt i ustalcniu z réwnego rozrzuconemu przedmio-
towix Ut

Aby Teza Brentanowska miata odpowiednig sitg, musi naktada¢ na z w AB2
przynajmnicj dodatkowy warunck spéjnosci. W tym cclu zdefinivjemy dlax = 1iy = 1:

DCnl (x Sy =clx) Dy ax'D clz)

Powiemy wtedy, ze 1-(xUy) oddziela x od y. Tak wigc w tym sensie bdy(x) separuje
int(x) od int(1-x). Mozemy udowodnic, ze

TS1 XSyawCxavCy)=wSyv

Dodatkowo wiemy, Ze nierozigczne byty sq oddzielone, jesli albo oba sg otwarte, albo
oba domknigte.

® Por. [Brentano, 1976, cz. 1], [Chisholm, 1984] i {Smith, 1992].
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Zdefiniujmy spéjnosc:

DCn2 [Cn(x)] = x»#1 A -Tyz(y SzAax=yU2).

Mamy wigc nowg Tezg¢ Brentanowska stwierdzajacg dla spéjnych brzegéw istnienie
spdjnej catosci, ktdrej sq one brzegami:

AB3 [Bd(x) A Cn(x)] = 3zt x Cz A x B zACn@@) AtP2)

(Druga Teza Brentanowska).

Zauwazmy, Ze przyjecie DP2 nie implikuje twierdzenia, Ze brzegi sq sp6jne w

zdefiniowanym tutaj sensie.

10. Brzegi zewnetrzne i wewnetrzne

Intuicyjnie brzegi mozna podzieli¢ na wewnetrzne i zewngtrzne'. Brzegami ze-
wnglrznymi x—a s4, jak to juz zdefiniowaliSmy, brzegi, ktére oddzielajg x od reszty
uniwersum. Brzegi zewngtrzne w tym sensie mogg by¢ lub nie by¢ skadnikami rzeczy
(albo innych bytéw), ktére ograniczajg, i mogg by¢ albo nie by¢ na zewnatrz zwigzanego
z nimi bytu przy zwyklym rozumieniu tego wyrazenia'!. Mozemy jednak wyr6zni¢
jeszcze brzegi wewnetrzne, tj. brzegi, ktére powstaja w wyniku tego, intuicyjnie rzecz
ujmujqc, Ze wewnglrzne €zgSci x—a zostang ujawnione przez usunigcie tego, co byto
migdzy nimi, a tym, co jest na zewnatrz x-a. Brzegi wewngtrzne s3 w tym sensie
brzegami potencjalnymi; sq one sktadnikami x—a, stanowigcymi brzegi wngtrza x—a, ale
nie brzegi samego x—a. Zdefiniujemy to tak:

DIB1 x/By)y=xPyaxBx

Mozemy w tym kontckscie rozwazy¢ ideg zasady przccinania, zgodnie z ktérg w tych
wypadkach, w ktérych to, ze x B y wynika z faktu, zc x jest cz¢$cig oddzielong wewnatrz
pewnego z = y—x, mozemy przecigé z wzdhuz x—a tworzac jeden albo wigcej bytéw, dla
ktérych x bedzie zardwno brzegicm zewngtrznym jak i sktadnikiem.

11. Punkty

Mozemy udowodni¢, Ze

TPt1 Vy (y Bx < x =y) = Pux)

Dowdd. Zatézmy poprzednik implikaciji i to, ze —Pt(x). Podstawmy y = x, a wtedy
xBx; punkty s3 jedynie cz¢Sciami wiasciwymi x—a, i s takze brzegami x—a na mocy TB3,
co prowadzi do sprzecznosci.

Punktem jest to, co nie ma réznych od sicbie cze¢sci (DC3). Mozemy si¢ teraz
umoéwié, ze punkt nie ma brzegéw réznych od siebic (jest to warunek, ktérego mozna tez
uzy¢ jako definicji terminu ,,punkt”):

' por. [Brentano, 1976, cz. 1, 1] i [Smith, 1992].

u Mogj istnie¢ brzegi caloSci, zawierajace wewngtrzne dziury; por. ze wzgledu na wielo§é mozliwosci
[Casati i Varzi, 1994].
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APt1 Pix) = Vy y Bx & x=yY)
To réwnowazne jest twierdzeniu:
Pex) = x = cl(x),
ktore jest jednym z (mercologicznych) sformutowan zwyklego warunku naktadanego na
przestrzen topologiczng. Bardziej standardowe jest nastgpujace sformutowanie:
~VxVy [(x2y A Pt(x) A Pi(y)] = 3z {x Pz A -y P 2) v
(PznaA-xPzl}

Z APt1 wynika dodatkowo:

TPt2 (Pi(x) =>x By anx=y = Py

Podstawiajgc y = 1 —x, otrzymujemy:

TPt3 Pt(x) = dy (x =y A x B y).

Pozwala to w pewien sposdb sformalizowaé anty-teoriomnogosciowe intuicje, zgod-
nie z ktérymi nie ma w rzeczywistosci izolowanych punktéw.

Otoczeniem punktu x jest byt y, ktérego x jest czgsciqg wewngtrzng. Wydrgzone
otoczenie punktu x jest to otoczenie, z ktérego usunigto x. Punkt skupienia mozemy
teraz zdefiniowa¢ w nasig¢pujacy sposéb:

DA1 @AY =P@)AY 2x PzAaxw=2=(zx)0y)
tzn. punkt skupienia y—a jest to taki punkt, ze kazde wydrgzonc otoczenie x—a zachodzi na y.

Udowodnimy teraz, ze

'y jest domknigte = ox(x A y) C y

Dowdd. Zatézmy, ze dla pewnego x, X,Cox(xAy) ale ~x,Cy. Mozemy zatozyc, ze x,
nawet nie krzyzuje si¢ z y. Na mocy TCS i definicji ,,punktu” mamy, Zze w x, znajduje sig
punkt skupienia y-a; nazwijmy go x;. Ale z definicji ,,punktu skupienia” i z zatoZenia, ze
-x,Cy otrzymyjemy, ze x,By. Znaczy to jednak, ze y nie jest domknigte.

Whprost z przyjetych definicji mozemy udowodnié

TPt4 XAy=(@xByvxPy.

Dowdéd. Zatézmy, ze xAy A ~xBy A ~xPy, a wigc, ze ~xTy (ponicwaz x nic ma czgSci
wiasciwych); stad jest pewne w zawicrajgce x jako czg$¢ wiasciwg, takic, ze -~wXy, przy
ktérym wCy v wDy. Jezeli wCy, to xPy, a jezeli wDy, to (w~z)Dy; w obu wypadkach jest
to sprzeczne z zatozeniem. Na mocy TPt1 mozemy udowodni¢, ogdlnie ze (Pt(x) A x Cy)
=xByvxPy.

TPtS [x ByaxDy= P(x)] >xAy

Dowd6d. Zalézmy, ze spetiony jest poprzednik implikacji i -~xAy. Wiedy dla
pewnego 2, xPz i V¢ [(tCz A tCy) = xCt]. Podstawiajc to z do definicji B dochodzimy do
Sprzecznosci.

Mozemy teraz przej$é do zdefiniowania punktéw wewnetrznych i punktéw brzego-
wych w nastgpujacy sposéb:

DPt1 (xIPty)=P(x) Ax Py

DPt2 (x BPty)=Pix) Ax By

Korzystajac z aksjomatu AP3 mozemy udowodni¢ dodatkowo, Ze wewngtrzne punkty
sa punktami skupienia.

TPt6 xIpty=>xAy
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Dowdéd. Zatézmy, z¢ xPy i Pt(x) i —xAy. Wtedy dla pewnego z, xPz A (z—x)Dy. Stad
xP(yNz). Z tego, ze Py(x) a (z—x)Dy wynika, ze zNy = x. Alc wiedy xPx, co przeczy
zatozeniu, ze Pt(x).

Wykorzystujac analogig z Brentanowskim poj¢ciem ,,zupeinosci brzegu wewngtrzne-
20”'* mozemy zdefiniowa¢ dodatkowo:

DA2 xFAy) =P(x) AVZ((xBz Axx2) = [t PyatCzAaxAtl]
tzn. x jest zupelnym punktem skupienia dla y zawsze i tylko, gdy jest on punktem
skupienia dla y w kazdym kierunku, w ktérym x moze by¢ uznany za brzeg (x jest, jak
przedtem, srodkiem sfery wewnatrz y).

TPt7 xFAy=xAy.

Dowdd. Zatézmy, ze Pt(x) A Vz (xBz A x=z) = 3t {(tPy A tCz) A Yu [xPu =
- (u—x)Dt]}. Na mocy TPt3 wiemy, ze dla pewnego z, xBz A x=2. Stad, jest ¢, takie ze ¢Py
A Vu [xPu = ~(u—x)Dt], skad natychmiast wynika, ze Vu [xPu => - (u-x)Dt].

12. Rzeczy

Wr6¢my jeszcze raz do Drugicj Tezy Brentanowskie;j:

AB3 [Bd(x) A Cn(x)] = 3zt x Cz A x B zACn(2) aAtP2).

Jest to nadal zbyt staba tcza, jesli chcemy uchwyci€ intuicje, zgodnie z ktdrymi brzegi
w rzeczywistym $wiecie matcrialnym sg brzegami rzeczy. Zadamy bowiem, aby spetnio-
ny byt przynajmniej warunck, zgodnie z ktérym byt z, do ktérego odnosi si¢ nasza teza,
jest przedmiotem ograniczonym, a nie jego dopenieniem. Na mocy TP6 kazdy brzeg
zachowuje si¢ symetrycznic wzglgdem bytu i jego dopeinienia. Jednak z punktu widzenia
zdrowego rozsadku, brzeg (powiedzmy, tego oto kamienia) jest w jaki§ bardziej istotny
spos6b zwigzany z tym kamicniem niz z reszty §wiata. Aby sformalizowac to pojgcie
potrzebujemy (a ciagle jeszcze nie mamy) adekwatnego ujgcia formalnego rzeczy, ktére
na razie scharakteryzowali§my jako tréjwymiarowe byty materialne, bgdgce zarazem
bytami maksymalnie spéjnymi. Tak wigc moje ramig jest tréjwymiarowe i materialne, ale
nie jest rzecza; podobnie rozrzucona catos¢, sktadajaca sig z mojego ramienia i z tego oto
pi6ra jest tréjwymiarowa i matcrialna, ale réwniez nic jest rzeczg”. W tym celu
zdefiniujemy na koniec pojgcie ,komponensu” czyli bytu maksymalnie spdjnego. Dla
x-a, takiego ze Cn(x) zdefiniujmy:

DCn3  [cm(x)] = oy(x C y A Cn(y))

Komponens x—a jest to maksymalnie spojny byt zawierajgcy x.

Mozemy teraz udowodnic, ze

TCnl z = cm(x) = Vy{[Cn(y) A 2 C y] =y = z}.

l? Por. [Brentano, 1976, cz. 1, 1].
" Por. [Smith, 1992).
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Komponensy sg naturalnymi jednostkami, z kiérych zbudowany jest Swiat'. Takie
naturalne jednostki mozna znaleZé nic tylko w tréjwymiarowej rzeczywistosci rzeczy
materialnych, lecz réwniez np. w wymiarze czasowym (pozdrowienia, luby, Zywoty sg
naturalnymi jednostkami w rzeczywistosci zdarzeii i proceséw). Rozwazanie probleméw
z tym zwiazanych, jak réwniez kwestii dotyczacych pojgé ,,wymiaru” (krawegdzi, po-
wierzehni) i relacji migdzy naturalnymi jednostkami i tym, co je tworzy, zaprowadzitoby
nas jednak juz zbyt daleko®.

Ttumaczyta Anna Lissowska-Wéjtowicz
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