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1. Wprowadzenie

Mereologia powstata jako teoria zbioréw kolektywnych (lub wspdtczesnie, sum
mereologicznych). Skonstruowat ja polski logik Stanistaw Les$niewski (1916,
1927-1931). Zbiory kolektywne sg pewnymi cato$ciami ztozonymi z czesci,
a samo pojecie bycia zbiorem kolektywnym moze by¢ zdefiniowane za pomoca
relacyjnego pojecia bycia czescig.* Dlatego mereologia moze by¢ uwazana za
teorig ,,stosunku czgséci do catoéci” (z greckiego: uepog, meros to czese).

Mereologia Le$niewskiego zostata sformutowana w sposob specyficzny, od-
biegajacy od standardowych formalizacji. Teoria ta byta nadbudowana nad in-
nym systemem Le$niewskiego, nazwanym przez niego ,,ontologia”. Wspotcze-
$nie teorie Lesniewskiego przedstawia si¢ w postaci pewnej teorii elementarnej
badz przektadajac ja na jezyk teorii struktur relacyjnych. Mozna jg rowniez ana-
lizowac uzywajac tzw. logiki pluralnej.

Skoro etymologia stowa ‘mereologia’ odpowiada znaczeniu frazy ‘teoria
czg$ei’, tym pierwszym mozna nazywaé wszelkie formalne lub na wpdét for-
malne rozwazania o cz¢$ciach, a nie jedynie do teori¢ Lesniewskiego. Sadzimy
jednak, ze moze powodowac to to pewne zamieszanie terminologiczne. W przy-
padku rozwazania stabszych teorii od teorii Le$niewskiego raczej powinnismy
doda¢ odpowiednie przymiotniki dookre$lajace, tak jak to uczynit Peter Simons
w (1987), gdy np. badat ,,minimalng ekstensjonalng mereologi¢”. W (Pietrusz-
czak, 2013, 2020) analizowane sg za$ rozne «egzystencjalnie neutralne» i «eg-
zystencjalnie zaangazowane» teorie czesci. W tych pierwszych nie postulujemy ist-
nienia zadnych innych zbioréw kolektywnych poza tymi, ktore otrzymamy z wtasnosci
relacji bycia czescig.? Przyktadowo w takich teoriach nie otrzymamy istnienia

* Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki (NCN), nr projektu: 2021/43/B/HS1/
03187. W celu zapewnienia otwartego dostepu autor zastosowat publiczna licencj¢ praw autor-
skich CC-BY do kazdej wersji zaakceptowanego przez autora manuskryptu (AAM) powstatej w
wyniku niniejszego przestania.

! Lesniewski nie jest tworca samego pojecia zbioru kolektywnego, czy tez klasy kolektywne;.
Omawiaja je np. Whitehead i Russell w komentarzach zawartych w Principia Mathematica
(1910-1913). Zbiory te stosowat m.in. Whitehead w rozwazaniach z filozofii czasoprzestrzeni;
np. w (1929). Lesniewski podat dwie formalne definicje zbioréw (klas) kolektywnych. W jego
teorii obie okreslenia sa rownowazne.

2 Zaznaczmy, ze zbior kolektywny ztozony z samych fizycznych (materialnych)
obiektow ma by¢ przedmiotem tego samego rodzaju.



zbioru kolektywnego utworzonego z dwoch obiektow bedacych czesciami trze-
ciego. Nie postulujemy wigc istnienia zbioru kolektywnego ztozonego z prawej
i lewej reki danego czlowieka.

Mereologi¢ Lesniewskiego zaliczamy za$ do teorii egzystencjalnie zaanga-
zowanych. Ich egzystencjalne zaangazowanie polega na tym, ze maja one do-
datkowe aksjomaty postulujgce istnienie zbioréw kolektywnych réznych grup
obiektow. Niektore z takich zbioréw mozna uzna¢ za obiekty otrzymywane ad
hoc, co w zwigzku z tym budzi kontrowersje. Przyktadowo, trudno uznaé, ze
istnieje przedmiot materialny, ktory miatby by¢ zbiorem kolektywnym ztozo-
nym z Ksi¢zyca i serca danego cztowieka (Pietruszczak, 2000b). Co wigcej, na-
wet problematyczne jest tez istnienie osobnego przedmiotu bedacego zbiorem
kolektywnym prawej i lewej reki danego cztowieka. W teorii Lesniewskiego
postuluje si¢ za$ nieograniczone istnienie zbioréw kolektywnych dla wszelkich
(niepustych) grup obiektéw (w tym réwniez nieskonczonych). Wydaje sig, ze
takie rozwigzanie dopuszczalne jest jedynie w bezpunktowej geometrii i topo-
logii, ktére dotycza regionow przestrzennych lub zdarzen czasoprzestrzennych.?

W czgscei 2 przedstawimy podstawowe pojecia mereologii. W czgéci 3 zaj-
miemy si¢ sumami mereologicznymi jako klasami kolektywnymi danej grupy
obiektow. W czesci 4 zaprezentujemy egzystencjalnie neutralne teorie. Teorie
egzystencjalnie zaangazowane przestawimy za$ w cze¢$ci 5. Wérdd nich bedzie
najmocniejsza z nich — mereologia Le$niewskiego, oraz dwie teorie zapropono-
wanej przez Andrzeja Grzegorczyka (1955). W koncowej cze$ci szkicowo
przedstawimy problem zwigzany z przechodnio$cia pojecia bycia czescig. Ta
wlasnos¢ jest czesto kwestionowana w literaturze. Przedstawiamy analize bez
zaktadanej przechodnio$ci.

2. Podstawowe pojecia mereologii

W tej czesci przedstawimy pojecia teorii czgsci oraz ich podstawowe wlasnosci.
Przyjmiemy, ze relacyjne pojecie bycia czgscig ma w dowolnym uniwersum
rozwazan tworzy¢ ostry czesciowy porzadek, tj. ma by¢ przechodnie i przeciw-
zwrotne, co daje tez jego asymetrycznos$¢. Ponadto, we wszystkich niezdegene-
rowanych uniwersach (tj. takich, ktére majg co najmniej dwa elementy) ma nie
by¢ najmniejszego obiektu (zera), a za to majg by¢ dwa obiekty niemajace zad-
nej czesci wspolnej.

2.1. Czesci jako kawalki. W jezyku potocznym stowo ‘czg$¢’ rozumie si¢ za-
zwyczaj tak, jak stowa ‘fragment’ czy ‘kawatek’, gdy odnosimy je do obiektow
(regionow) przestrzennych, czy tez zdarzen czasoprzestrzennych. Przy takim
rozumieniu stosunek czgsci do calosci ma dwie podstawowe wlasciwosci:

3 W tych bezpunktowych teoriach mamy punkty. Nie sa one jednak przyjmowane jako pier-
wotne, lecz sa zdefiniowane na bazie poje¢ takich, jak: kule, bryly, czy regiony (zob. np. Tarski
1929, 1956; Grzegorczyk 1960; Gruszczynski i Pietruszczak 2008, 2009, 2018a, 2018b, 2019).
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1. Zaden przedmiot nie jest swoja czgscia;
2. nie ma takich dwoch przedmiotow, z ktorych jeden bytby czgsciag drugiego,
a ten drugi byt czgscia pierwszego.

Dzigki pierwszemu warunkowi wida¢, ze w drugim chodzi o «dwa rdézne»
przedmioty. Pierwszy z powyzszych warunkow mowi wigc, ze relacyjne pojecie
bycia czescig jest przeciwzwrotne, drugi za§ mowi, ze jest antysymetryczne. To
za$ jest rownowazne temu, ze t0 pojecie jest asymetryczne. Aby skrocié zapis
tych i innych wlasnos$ci pojecia bycia czescig, przyjmijmy, ze fraze ‘X jest cze-
$cig y-a’ bedziemy symbolicznie zapisywac jako ‘x = y’. W dowolnym uni-
wersum rozwazan U, przeciwzwrotnos$¢, antysymetrycznos$¢ i asymetrycznosé
pojecia bycia czescig wyrazimy odpowiednio formalnie jako:

(pz_) —3,epx C X,
(antys_) 3 yey(X#FY AXxTCyAyCx),
(asc) —3yer(x Sy Ay EX).

Koniunkcja (pz_) i (antys_) jest logicznie rownowazna z (asc).
Les$niewski przyjmowatl, ze stosunek czgsci do catosci jest asymetryczny
(czyli tez przeciwzwrotny i antysymetryczny) oraz przechodni, tj.

3. kazda czgéc¢ jakiej$ czgsdcei danego przedmiotu jest takze jego czescig.
Ma by¢ wiec Spetniony ponizszy warunek:

(tc) vx,y,zeU((x CyAyEz)=xC Z)-

Na poparcie wlasnosci przechodnio$ci pojecia bycia czescig bywa podawany
nastepujacy przyktad: moja lewa rgka jest czescig mojego ciala, a to pociaga, ze
moja lewa dton jest rowniez cze$cia mojego ciata. Nicholas Rescher (1955) po-
kazuje jednak, ze w og6lnym przypadku przechodnio$¢ stosunku czgsci do ca-
tosci jest w istocie problematyczna. Oto jego kontrprzyktad: jadro jest czescia
komorki, komorka jest czgscia organu, lecz jadro nie jest czesScia organu. Jesli
uwazamy, ze czes¢ ma tworzy¢ bezposredni funkcjonalny wktad w catos¢, to
istotnie jadro nie jest cze$cig organu. Simons (1987) wskazywat za$, Ze pojecie
bycia czescig z przechodnio$cig odpowiada przestrzenno-czasowej inkluzji i w
tym sensie jadro komorkowe jest czescig organu. Simons twierdzil, ze to, iz wy-
raz ‘cze$¢’ ma dodatkowe znaczenia, nie podwaza mereologicznego pojecia by-
cia czesciq, gdyz nie twierdzi si¢, ze pojgcie mereologiczne zawiera wszystkie
znaczenia stowa ‘czgs$¢’, lecz te ,,podstawowe i najwazniejsze”. Uwazamy, ze
przechodnio$¢ pojecia bycia czescig jest bezsporna, gdy odnosi si¢ do prze-
strzennych regionow lub czasoprzestrzennych zdarzen.

Z przeciwzwrotnosci i przechodnio$ci wynika, ze stosunek czgsci do catosci
jest acykliczny, czyli nie ma zamknietych cykli odno$nie bycia czescia. Wyraza
to nastepujacy schemat dla dowolnej dodatniej liczby naturalnej n:

(aco) =3y, xnev (X1 E Xz A A Xy E Xq).
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OczywiScie, powyzszy schemat wyraza tez (pz_) i (asc) (dla n = 1,2). Jesli
odrzucimy przechodnio$¢ pojecia bycia czescig, to zatozymy jego acyklicznosé,
co daje asymetri¢ i przeciwzwrotno$¢. W koncowej czesci przedstawimy szki-
cowo problemy zwigzane z przechodnios$cia tego pojecia.

2.2. Inne znaczenie stowa ‘czes¢’. W literaturze przedmiotu rozpowszechnit
si¢ zwyczaj, zgodnie z ktéorym przy potocznym znaczeniu stowa ‘cze$¢’ uzywa
si¢ frazy ‘cze$¢ wihasciwa’. W takich przypadkach sam termin ‘czes¢’ nabiera
nowego sensu, przy ktorym ma szerszy zakres uzycia. Mianowicie, przyjmuje
sig, ze czeScig danego przedmiotu jest on sam oraz kazda jego czg$¢ w potocz-
nym tego stowa znaczeniu. Kazda cz¢$¢ danego przedmiotu r6zng od niego na-
zywa si¢ jego czescig wlasciwg. W tym nowym znaczeniu stowa ‘czes$¢’, wprost
z okreslenia wynika, ze jest to pojecie zwrotne i antysymetryczne:

1. kazdy przedmiot jest swojg cze$cia (niewfasciwg);

2. nie ma takich dwoch (r6znych) przedmiotow, z ktorych jeden bytby czescia

drugiego, a ten drugi byt czescia pierwszego.

Jesli uzywamy danego stowa w nowym znaczeniu, to musimy traktowacé, ze
mamy do czynienia z nowym pojeciem i zastosowac¢ dla niego nowe Symbo-
liczne oznaczenie. A zatem przy tym nowym znaczeniu fraze ‘x jest czesci y-a’
bedziemy zapisywac jako ‘x E y’. Zwigzek pomigdzy oboma pojeciami wyraza
nastepujaca formula, definiujgca to nowe pojecie za pomoca starego:

xEyeS xcDyvx=y).
Zwrotno$¢ predykatu ‘=’ wynika wprost ze zwrotno$ci predykatu identycznoS$ci
‘=", a jego antysymetrycznos¢ otrzymamy z (antys_) i wlasnosci identycznosci:
(zc) VyeuX E X,
(antys_) “Jyev(X FY AXEYA YyEX).
Podobnie, jesli przyjmiemy, ze relacja = jest przechodnia, to taka jest rowniez
relacja c:
(tc) Viyzeu(REYyAYyEz) = x Ez).
Ponadto, na mocy (pz_) i (asc), dla dowolnych x i y dostajemy:

XxCysS XEyAx +Yy),

xCye xXSyAy Zx).

Te dwie formuly nie sg definicjami (pierwotnej) relacji =. Przyjecie konwencji
rozszerzajacej zakres stowa ‘cze$¢’ moze doprowadzi¢ do nieporozumien.

2.3. Ingrediensy. Stanistaw Lesniewski nie zmienial potocznego znaczenia wy-
razu ‘czes¢’. W swoich pracach stosowal stowo ‘ingredjens’, ktérego nie byto
w miedzywojennej polszczyznie. Zastosujmy ten neologizm, zapisujac go we-



dhug wspoétczesnych zasad, czyli jako ‘ingrediens’. A zatem ingrediensem da-
nego przedmiotu jest on sam oraz kazda jego czg¢$¢ w potocznym tego stowa
znaczeniu. Obce brzmienie wyrazu ‘ingrediens’ przypomina, ze jest to
«sztuczne pojecie».*

2.4. Brak pustego elementu (zera). Gdy zaktadamy, ze uniwersum rozwazan
sktada si¢ odpowiednio z obiektow fizycznych lub regionow przestrzennych,
czy tez zdarzen czasoprzestrzennych, przyjmujemy, ze jest wiecej niz jeden taki
obiekt, a ponadto z naszych rozwazan wykluczmy odpowiednio istnienie «pu-
stego obiektu», «pustego regionu», czy tez «pustego zdarzenia», ktore odpo-
wiednio miatoby by¢ czescig kazdego innego obiektu, regionu, zdarzenia. Nie
mamy zatem analogii do teorii mnogosci — teorii zbiorow (klas) dystrybutyw-
nych — w ktorej zaktadamy istnienie zbioru pustego @, bedacego podzbiorem
kazdego zbioru dystrybutywnego.

W sensie algebraicznym taki pusty obiekt odpowiadatby zeru, tj. najmniej-
szemu elementowi uniwersum rozwazan wzgledem relacji E. Mowimy, ze

o X jest zerem wtedy i tylko wtedy, gdy V,,cy x E u.

Dopuscimy istnienie zera wtedy i tylko wtedy, gdy uniwersum rozwazan ma
doktadnie jeden element, ktory jednoczesnie jest zerem i najwickszym elemen-
tem wzgledem relacji &, ktory nazwiemy jednoscig. Mowimy, ze

e X jest jednoscig wtedy i tylko wtedy, gdy V,,cy u E x.

Element bedacy jednoczesnie zerem i jednoscig nie musi by¢ uwazany za «pu-
sty». Nie jest to jednak interesujacy przypadek, poniewaz mamy do czynienia
ze strukturg zdegenerowang. W zastosowaniach teorii cze$ci przyjmujemy, ze
jest wigcej niz jeden obiekt fizyczny, region przestrzenny lub zdarzenie czaso-
przestrzenne. Teoretycznie jednak nie wykluczamy jednoelementowego, zdege-
nerowanego uniwersum. W takich za$ uniwersum jego jedyny element jest ze-
rem, chociaz nie musi go traktowac jako pustego obiektu. We wszystkich roz-
wazanych teoriach w niezdegenerowanym uniwersum nie ma zera:

(20) 3 uev Z # U = ey X jest zerem

Zasada ta bedzie wynika¢ z innych dalej przyjetych.

2.5. Relacja bycia zewnetrznym wzgledem. Pomocniczym relacyjnym pojgciem
dotyczacym elementow uniwersum jest bycia zewnetrznym wzgledem, ktore
oznaczymy przez :. Méwimy, ze jeden obiekt jest zewnetrzny wzgledem dru-
giego, gdy nie maja one zadnego wspolnego ingrediensa. W zapisie symbolicz-
nym, dla dowolnych x,y € U przyjmujemy:

4 Uwazamy, Ze niezrozumiale jest thumaczenie w angielskich wydaniach prac Lesniewskiego
stowa ‘ingredjens’ przez ‘ingredient’. Le$niewskiemu nie chodzito przeciez o zastgpienie stowa
‘cze$¢’ stowem ‘sktadnik’, gdyz catos$¢ nie jest swoim sktadnikiem. W tlumaczeniu nalezato uzy-
wacé zapisu ‘ingrediens’ i ‘ingredienses’.
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xy © d,eg(ZE XA ZEY).

Jest to relacja symetryczna; a skoro relacja = jest zwrotna, wigc 2 jest przeciw-
zwrotna.® Nazwa i definicja tej relacji pochodza od Lesniewskiego. Intuicje
zwigzane ze znaczeniem uzytego zwrotu ‘jest zewngtrzne wzglgdem’ bierzemy
z przypadku, gdy = jest «prawdziwg» relacjg bycia czescig, a = jest «praw-
dziwa» relacja bycia ingrediensem, oraz pamigtajac, ze zaden element nie jest
zerem w niezdegenerowanym uniwersum. To ze dwa obiekty sg zewngtrzne
wzgledem siebie jest rownowazne temu, ze zaden z nich nie jest czeScig dru-
giego oraz ze nie majg zadnej cze$¢ wspdlng:

xty © (x#£YyAaxCyA-ayCxA-ad,(zex AzTy)),
xly @(x;!yAy;l;x/\ﬂEIZEU(z:x/\zl:y)).

Dzigki zasadzie mowiacej, ze W niezdegenerowanym uniwersum nie ma
zera, relacja ¢ nie staje si¢ automatycznie pusta. Chociaz i tak nie jest to zagwa-
rantowane. Aby tak byto, musimy rozwazaé struktury, ktore spetniaja mocniej-
szg niz (A0) zasade mowiaca, ze W niezdegenerowanym uniwersum mamy co
najmniej dwa elementy zewngtrzne wzgledem siebie:

(ER) ucy Z#F U= ey X Y.

2.6. Relacje zachodzenia na i krzyZowania sig. Kolejng pomocnicza binarng
relacja jest relacja zachodzenia na (lub naktadania si¢) oznaczang przez o. Jej
oznaczenie i polska nazwa pochodzi od angielskiego ‘overlap’, uzywanego w
(Leonard i Goodman 1940). Dwa obiekty zachodzg na siebie, gdy majg co naj-
mniej jeden wspodlny ingrediens, czyli dla dowolnych x,y € U mamy:

xo0y © J,cp(zE XA ZzEY).

Jest to relacja symetryczna; a skoro relacja = jest zwrotna, to takze o jest
zwrotna. Ponadto, relacje o i ¢ dopelniaja si¢ wzajemnie. Zauwazmy, ze zacho-
dzenie warunku x o y nie znaczy, ze X i Y krzyzuja si¢, gdyz nie wykluczamy
tego, ze jeden z nich jest cze$cig drugiego (co khuci si¢ ze znaczeniem zwrotu
‘zachodzi¢ na siebie’). Mianowicie, to ze x oy jest rOwnowazne temu, ze albo
x =y, albo x jest czescia y-a, albo odwrotnie, albo x i y maja cz¢s¢ wspolna:

xoy & (x=yvxcyVvycxV dgyzex A zCy)),
xoy & (xEyVyEx V 3,qpyzexA zCy)).

5 Zachodzenie x ¢ y nie wyklucza tego, ze X i y sie stykaja. Chodzi tutaj tylko o to, ze X i y nie
maja zadnej czesci wspolnej. Odroznienie stycznego i niestycznego przypadku bycia zewnetrz-
nym jest mozliwe dopiero w bezpunktowej geometrii lub topologii (zob. np. Tarski 1929, 1956;
Grzegorczyk 1960; Gruszezynski i Pietruszezak 2008, 2009, 2018a, 2018b, 2019). Zatem jest
zupelnie inaczej niz w zwyklej, punktowej geometrii, gdzie figury styczne nie sa rozlaczne, gdyz
maja wspolny punkt.
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Zwrotowi ‘zachodzi na’ bardziej odpowiada relacja krzyZzowania sie (albo
wlasciwego zachodzenia na), ktérg oznaczymy symbolem §. Méwimy, ze dwa
(ro6zne) obiekty krzyzujg sie, gdy maja jakas wspolna czgs¢, lecz zaden z nich
nie jest czeSciag drugiego, czyli dla dowolnych x, y € U mamy:

Xy © (FYAaxCYAaYEXA Jey(zE XA ZEY)).
Jest ona symetryczna i przeciwzwrotna. Wyrazimy ja takze W ponizszy sposob:
xyy ©XoyAxZyAy Zx).

Zatem dwa obiekty krzyzuja si¢ wtedy i tylko wtedy, gdy nakladajg si¢ wzajem-
nie, lecz zaden z nich nie jest ingrediensem drugiego. Dzigki zasadom (A0) i
(3?) jasne staja sie intuicje zwiazane z relacjami o i §. Ponadto, na mocy przy-
jetych definicji oraz (pz_) i (asc), mamy nastepujace zwigzki pomiedzy wpro-
wadzonymi relacjami:

xoy & (x=yvxcyVvVycxVxiy),
XZy ©xyvxiyVvy cx).

Zatem dwa (r6zne) obiekty zachodzg na siebie wtedy i tylko wtedy, gdy albo si¢
krzyzuja, albo jeden jest czescig drugiego. Ponadto, jeden obiekt nie jest ingre-
diensem drugiego wtedy i tylko wtedy gdy, albo sa zewngtrzne wzgledem sie-
bie, albo si¢ krzyzuja, albo ten drugi jest czescia pierwszego.

3. Sumy mereologiczne i kresy gorne

3.1. Klasy kolektywne jako sumy mereologiczne. Niech ‘S’ bedzie litera sche-
matyczng reprezentujgca nazwe generalng pewnych elementow uniwersum roz-
wazan U. Zakresem tej nazwy jest dystrybutywny zbiér wszystkich S-6w z U,
tj. zbior {u € U : u jest S-em}. Wzorujac si¢ na Alfredzie Tarskim (1929, 1956)
zamiast mowié, ze X jest klasa kolektywna S-ow, piszemy: X jest sumg mereo-
logiczng wszystkich elementow zbioru (dystrybutywnego) wszystkich S-ow.
Mozemy rowniez przej$¢ do rozwazania dowolnych podzbioréw uniwersum,
anie ogranicza¢ si¢ do zakresow nazw generalnych. To pozwala na pozbycie
si¢ z rozwazan liter schematycznych. Zamiast o sumie wszystkich S-6w mo-
zemy mowic o sumie wszystkich elementow danego podzbioru zbioru U. Zatem
dla dowolnego elementu x i dowolnego podzbioru Z zbioru U przyjmujemy, ze:

X jest sumq mereologiczng wszystkich elementow dystrybutywnego zbioru Z
wtedy i tylko wtedy, gdy spelnione sg ponizsze dwa warunki:

e kazdy element zbioru Z jest ingrediensem x-a,

e kazdy ingrediens X-a zachodzi na jakis element zbioru Z.

Jednakze, zamiast pisac:

e X jest suma mereologiczng wszystkich elementow zbioru Z
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bedziemy pisac:
e XsumZ.

Mozemy wiec utworzy¢ binarng relacje sum zawartag w zbiorze U X P(U),
przyjmujac, ze dla dowolnych x € Ui Z € P(U):

xsumZ & V,e; ZE XA Vyeg(WE x = 3,7 Z0w).

Jako konsekwencje zwrotnoSci relacji = otrzymujemy:
e dladowolnychx e UiZ € P(U):jeslixsum Z,to Z + @,

czyli nie istnieje suma mereologiczna zbioru pustego @. To za$ méwi, ze nie
czego$ takiego, jak pusta klasa kolektywna. Wspotgra to z (A0) gloszacym, ze
niezdegenerowanym uniwersum nie ma zera, ktore tam gratoby role puste
obiektu. Jest to zgodne z ponizsza 0ogolng zasada, ktora otrzymujemy ze zwrot-
nosci relacji o:
o jesSlix € Z izbidr Z jest zawarty w zbiorze wszystkich ingrediensow X-a, to
xsumZ, czylijeslix e ZS {u €U : uE x},toxsum Z.
A stad otrzymujemy:
e X jest mereologiczng sumg samego siebie, tj. x sum {x};
e X jest sumg wszystkich swoich ingrediensow, tj. x sum{u € U:u E x}.
Dalej otrzymamy, ze nie ma obiektow majacych doktadnie jedng czgs¢, chociaz
moga istnie¢ obiekty bez zadnej czeséci — tzw. mereologiczne atomy. Mamy:
e jesli x nie jest atomem, to X jest sumg wszystkich swoich czeSci, tj.
xsum{u € U:u C x}.
Z (antys_) dostajemy, ze dane uniwersum U moze mie¢ co najwyzej jedna jed-
nos¢. Do tej pory nie zajmowaliSmy si¢ problemem, czy w U jest jednos¢. Pro-
blem ten zwiazek z istnieniem sumy mereologicznej catego uniwersum. Miano-
wicie mamy:
e xsumU wtedy i tylko wtedy, gdy x jest jednoscig w U.
Uniwersum moze mie¢ wige co najwyzej jedng sume (o ile ma jednosc).
3.2. Funkeyjnos$é relacji sum. Zgodnie z jej znaczeniem, fraza ‘klasa kolek-
tywna wszystkich S-6w’ moze mie¢ co najwyzej jeden desygnat. Wiasnie taki
aksjomat przyjmowat Les$niewski (1927, 1928). W naszej terminologii odpo-
wiednik tego aksjomatu méwi¢ o funkcyjno$ci relacji sum, tj. jesli dany dys-
trybutywny zbidr ma mereologiczng sume, to jest one tylko jedna:

(foum) Vzerw)Vayeu ((xsumZ A ysumZ) = x = y).

A zatem nie tylko o catym uniwersum mozna powiedzie¢, ze jesli ma sume, to
ma ja tylko jedna (jest nig jednos¢, o ile ta istnieje). Rowniez kazdy (niepusty)
zbiér moze mie¢ co najwyzej jedna sumg. Stad wynika, ze {x} jest jedynym
singletonem, ktorego suma jest x (skoro dla kazdego y mamy y sum {y}):

(sfeum) vx,yEU(x sum {y} = x =Yy).
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To pokazuje, ze biorgc pod uwage fakt, iz x sum {x}, mereologiczng sume sin-
gletona {x} mozemy utozsami¢ z samym X-em; cO zapisujemy jako x = [[x].
A zatem klasa kolektywna budowane z jednego obiektu jest tym obiektem. Nie
twierdzimy, ze jest to klasa jednoelementowa, gdyz kazda czes¢ obiektu X trzeba
uzna¢ za mereologiczny element klasy kolektywnej [x].

Na koniec zauwazmy, ze (f,,) pociaga ponizsza zasade ekstensjonalnosci
wzgledem C:

(exto) Viyeu((Fzev ZEX A Vyey(UEX & UL y)) = x =Y).

Istotnie, niech P, i P, beda odpowiednio zbiorami wszystkich czgsci x-a i y-ka.
Przyjete zatozenie mowi, ze P, = P, # @. Wiemy, ze x sum Py i y sum P,,. Stad
(f.um) daje x = y. Niezbedne jest zatozenie, ze X nie jest atomem. Implikacji
odwrotnej nie uzyskamy, gdyz X moze nie mie¢ zadnej cze$ci. Nie ma zatem
dwodch obiektéw, ktore w ogole majg czescei 1 sg to te same czesci.

Zasada ekstensjonalnosci wzglgdem = wynika z samych (zc) i (antys_):

(extg) Viyeu(VueyWEx & uEy) = x =y).

Istotnie, z (zc) dostajemy: Vyey(UEX > U y) > xEy iV y(WEY =
uC x) = y C x. Stad i z (antys_) mamy (extc).

3.3. Kresy gorne (suprema). Rozpatrywane uniwersa sg czeSciowo uporzad-
kowane przez relacj¢ &, ktora jest w nich zwrotna, antysymetryczna i przechod-
nia. Mozna wigc w nich rozpatrywac binarng relacje bycia kresem gérnym (ina-
czej: supremum). Méwiac lapidarnie, kresem goérnym podzbioru Z uniwersum
U ma by¢ najmniejszy obiekt w U, ingrediensami ktorego sg wszystkie elementy
podzbioru Z. To, ze obiekt X jest kresem goérnym (supremum) zbioru Z bedziemy
zapisywac jako X sup Z. Mozemy wiec utworzy¢ binarng relacje sup zawarta w
zbiorze U x P (U), przyjmujac, ze dla dowolnych Z € P(U) i x € U:

XsUpZ & Ve ZE XA Vyey(Vyez ZE U= x E w).
Bezpo$rednio dostajemy xsup{x} i xsup{u € U:u E x}. Ponadto,
z (antys_) mamy funkcyjno$¢ relacji sup:
(fiup) Vzepw)Vayeu (X SUpZ A ysup Z) = x = y),

a z (zc) i (antys_) mamy: V, ey (xsup {y} = x = y)

Z dotychczas przyjetych zatozen nie mozna wyprowadzi¢ zadnych cieka-
wych zwigzkéw pomiedzy relacjami sum i sup. Wprowadzilismy te druga rela-
cje tylko po to, aby dalej, przy przyjmowaniu kolejnych zatozen pokazywac
zwiazki pomiedzy tymi dwoma relacjami.



4. Egzystencjalnie neutralne teorie cze$ci

Jak juz wspomnieliSmy we wstepie, teorie egzystencjalnie neutralne nie majg
zadnych aksjomatoéw postulujacych istnienie mereologicznych sum, ktorych ist-
nienie nie wynika z przyjetych definicji i podstawowych wiasnosci relacji bycia
czescig. Dodajmy, ze taki egzystencjalny aksjomat nie musi jednak explicite po-
stulowa¢ istnienia sumy mereologicznej.

4.1. Slaba zasada uzupeliania. Przyktadami neutralnych egzystencjalnych
aksjomatdéw sg pochodzace od Simonsa (1987) dwie zasady uzupelniania: staba
i mocna. Pierwsza z nich (Weak Supplementation Principle) ma posta¢:

(WSP) Veyer(Y T x = 3,0z T x A 22Y)),

tj. jesli jeden obiekt jest czescig drugiego, to jaki$§ obiekt jest czescig tego dru-
giego i jest zewnetrzny wzgledem pierwszego. Z (WSP) wynikajg obie zasady
(3 i (A0). Z (WSP) i przeciwzwrotnosci relacji ¢ wynika rowniez, ze zaden
obiekt nie ma doktadnie jednej czesci:

Vx,yeU(y Cx=3,ZcxAz+ y)).

W (Pietruszczak, 2000b) pokazano, ze (WSP) pociaga (pz_). Istotnie, za-
16zmy, ze x = x. Wtedy, na mocy (WSP), dla jakiego$ z mamy: z = x i z ¢ x.
To pierwsze za$ daje z o x, czyli mamy sprzeczno$¢. Majac wiec (WSP) i (t2)
nie trzeba zaktada¢ ani (pz_), ani (asc).

Udowodniono, ze (zob. np. Pietruszczak, 2000b: 71-72, 2013: 59-60):

e (WSP) jest rownowazne z koniunkcjg (sfyym) 1 (pz._).
A stad otrzymujemy, ze
e (WSP)wynika z (foum) 1 (pz.).

Wspomnielismy juz, ze aby otrzymac jakie§ zwiazki pomigdzy relacjami
sum i sup, trzeba zatozy¢ co$ dodatkowego 0 relacji =. Wtasnie takim pierw-
szym zatozenie jest (WSP). W (Pietruszczak, 2000b: 147, 2013: 63) pokazano,
ze zasada (WSP) jest rownowazna z ponizszym zdaniem:

(0) Vzerw)Vayer ((xsumZ A ysup Z) = x = y),
Ktoére mowi, ze jesli istniejg suma i kres gérny danego zbioru, to sg rowne.

4.2. Mocna zasada uzupelniania. Druga z zasad przyjetych przez Simonsa
(1987) — ,,mocna zasada uzupetniania” (Strong Supplementation Principle) —
glosi, ze jesli jeden obiekt nie jest ingrediensem drugiego, to jaki$ obiekt jest
ingrediensem pierwszego i jest zewnetrzny wzgledem drugiego:

(SSpP) Viyer(* By = F,ep(z Ex A 22Y)).

W nastepniku musi sta¢ £, a nie =, gdyz X moze by¢ atomem.

6 Simons (1987), a za nim inni autorzy zaktadaja (WSP), (t.) plus (pz_) lub (asc).
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Zauwazmy, ze (as.) i (SSP) pociagaja (WSP). Istotnie, niech y = x. Wtedy,
namocy (pz_) i (asc), mamy x & y. Stad, na mocy (SSP), dla jakiegos z mamy:
z E xizy. Toza$ i przyjete zalozenie daja z # x. A zatem z C x.

Widzimy wiec, ze przy standardowych zatozeniach dla relacji =, (SSP) jest
mocniejsze od (WSP). Poprzednio pokazaliSmy, ze takze (f,,,) jest mocniejsze
od (WSP). Okazuje si¢, ze pod wzgledem mocy (f;,y,) jest pomiedzy (SSP) a
(WSP). W (Pietruszczak, 2000a: 364) pokazano, ze (antys_), (tz) i (SSP) pocia-
gaja (f,um). Istotnie, z (t=) i (SSP) dla dowolnych x,y € Ui Z,V € P(U) mamy

(%) (Vuey(UEX > 3T, Z0U)AZ SV AV,eyVEyYy) 2 x E y.

Stad, biorgc Z =V, dostajemy, ze jesli xsumZ i ysumZ,to xSy i y E x,
czyli x =y, dzigki (antys_).
Z (SSP) wynika nastgpujaca wersja zasady uzupehniania:

Vx,yeU(x dy=3,p(zExA z ly)),
tj. jesli dwa obiekty krzyzuja sie, to jeden z nich ma czg$¢ zewnetrzng wzgledem
drugiego. Istotnie, jesli x § v, to x oy i x £ y. Stad, na mocy (SSP), mamy z
takie, ze z € x i z ! y. Stad za§ mamy z # x, Skoro x o y. A zatem z C x.
W (Pietruszczak, 2000b: 74-76, 2013: 47-48) udowodniono, ze (SSP) jest
rownowazna Z kazda z dwoch ponizszych zasad:

(SSP,) Viyev(Vyuey(uox = uoy) = xEy),
(SSPI) vx,yEU(quU(u ty = ut x) = xE y)-

Réwnowaznos¢ dwoch powyzszych dostajemy z zaleznosci zachodzacej pomig-
dzy o i . Z (t=) mamy implikacje odwrotne do (SSP,) i (SSP,), co razem daje:

Viyer(x Ey © Vyep(uox = uoy)),
Veyer(XEy © Vyepuix = uty)).

A zatem jeden obiekt jest ingrediensem drugiego wtedy i tylko wtedy, gdy
kazdy obiekt zachodzacy na pierwszy zachodzi tez na drugi, lub rownowaznie,
jesli kazdy obiekt zewnetrzny wzgledem drugiego jest zewngtrzny wzgledem
pierwszego. Relacja E jest wigc wyrazalna przez kazda z relacjio i <.
Mocna zasada uzupetniania (SSP) daje kolejny zwiazek zachodzacy pomiedzy
relacjami sum i sup. Jest on mocniejszy od tego, ktory dawata (WSP). Miano-
wicie, w (Pietruszczak, 2000a) pokazano, ze (*) pociaga inkluzj¢ sum € sup
mowiacg, ze kazda suma mereologiczna danego zbioru jest takze jego kresem
gérnym. Skoro tylko niepuste zbiory maja sumy mereologiczne, wigc:

(%) Vzepw)Vxeu(xsumZ = (Z # @ A xsupZ)).

Stad i z (f,u,) mamy (). Ponadto, w (Pietruszczak, 2000b: 78, 2013: 63-64)
udowodniono, ze:
e zasada (SSP) jest rownowazna z inkluzjg sum < sup.

11



Zaznaczmy, ze w egzystencjalnie neutralnych teoriach nie otrzymamy ani
implikacji odwrotnej do (*#), ani inkluzji sup € sum. Dalej pokazemy, ze te
dwa ostatnie warunki wymuszaja istnienie sum mereologicznych, ktorych nie
otrzymamy z przyjetych definicji i podstawowych wlasnosci relacji .

Oprécz wezesniej omawianej definicji pojecia klasy kolektywnej, Le$niewski
(1931) podat drugg eksplikacj¢ tego pojecia. W mereologii Lesniewskiego oba
definiensy jego definicji sa rownowazne. Dlatego dlax € U i Z € P(U) mamy:

$) xsumZ & Vyep(Ulx © V,ezz0u),
($,) xsumZ & V,y(uox & 3,0, zou).

A zatem X jest sumg wszystkich elementéw zbioru Z wtedy i tylko wtedy, gdy
to, ze dany obiekt jest zewnetrzny wzgledem X-a (odp. zachodzi na x-a) jest
réwnowazne temu, ze obiekt ten jest zewnetrzny wzgledem wszystkich elemen-
tow zbioru Z (zachodzi na jakis element zbioru Z). Biorgc pod uwage zaleznosé¢
zachodzacg pomiedzy ¢ i o, obie powyzsze tezy sa rownowazne. Ponadto wyni-
kaja one z samego (SSP), a ich czgsci ,,&<” sg rownowazne z (SSP). Dowod
tych faktéw mozna znalez¢ w (Pietruszczak, 2000b, 2005, 2013).

4.3. Zasada czeSci wlasciwych. Przyjat ja Simons w (1987) jako Proper Parts
Principle.” Wyraza ja nastepujaca formuta:

(PPP) Viyeu((Qzev ZEXAVyey(ucx > ucy)) = xEy).

A zatem jesli kazda czgs¢ nieatomowego obiektu jest czescig innego, to ten
pierwszy jest ingrediensem drugiego. Niezbedne jest zatozenie, ze ten pierwszy
nie jest atomem. Ponadto w nastepniku (PPP) nie moze wystapi¢ x = y, gdyz z
poprzenika nie wynika x i y sa rozne.

Zasada (PPP) wynika z (SSP). Istotnie, niech x ma cze$¢ i kazda jego czesé
jest czescig y-a. Wtedy x o y. Ponadto, zatézmy nie wprost, ze x £ y. Wtedy,
na mocy (SSP), dla jakiegos z mamy z = x i zy. Stad z # x, skoro x o y.
Zatem z = x. Stad, na mocy zatozenia, takze z = y. Zatem mamy sprzecznosc.

4.4. Inne zasady ekstensjonalnosci. Dzigki (antys_) kazda z zasad (SSP,) i

(SSP,), rownowaznych z (SSP), daje mereologiczny odpowiednik zasady eks-
tensjonalnosci odpowiednio wzgledem relacji o i ¢

(exto) Viyer(Vyey(Uox © uoy) = x =y),

(eth) vx,yeU(vueU(u lx S ul Y) = X = Y)-

Powyzsze implikacje sg odwracalne ze wzgledu na whasno$é¢ ‘=". Udowodniono,
ze przy przyjetych definicjach i zatozeniach o =, obie powyzZsze sa rownowazne
z (f,um). A to jeszcze raz pokazuje, ze (SSP) pocigga oba (ext,) i (ext,) oraz, ze

T W (1987) Simons stosuje terminologie, zgodnie z ktorg termin ‘czes¢ whasciwa’ (proper
part) odpowiada stosowanemu przez nas terminowi ‘czgsé’.
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kazde z nich pocigga (WSP). Na koniec zauwazmy, ze z (antys_) i (PPP) otrzy-

mujemy zasade (ext.), ktorg juz dostalismy z (f,,,,) (zob. Pietruszczak, 2000b:
731 77,2013: 59).

4.5. Wyroznione teorie. Z podanych w tej sekcji zasad mozna utworzy¢ 12 nie-
rownowaznych teorii, ktore jako teze majg (A0). Wérdd nich tylko dziewigé
spetnia (3?). Uwazamy jednak, ze na miano ,.teorii czgéci” zashuguja tylko te,
w ktoérych zachodzi (f;,,). Mamy tylko trzy takie teorie. Uszeregujemy je od
najstabszej do najmocniejszej. W kazdej z nich relacja = ostro czgsciowo po-
rzagdkuje uniwersa, tzn. ze jest przechodnia i przeciwzwrotna, a wigc rowniez
asymetryczna. Zatem dang teori¢ bgdziemy wyznacza¢ poprzez wymienianie
dodatkowo przyjetych zalozen:

1. (fum), rownowazne z (ext,) i z (ext,);
2. (fum)+(PPP);
3. (SSP), rownowazne z kazdym z sum C sup, (SSP,), i (SSP,).

Juz najstabsza z nich zawiera jako tezy wszystkie omawiane formuly oprocz
(PPP), (SSP) i ich réwnowaznikéw. Oczywiscie, wérdd trzech wyrdznionych
teorii najciekawsza jest ta najsilniejsza. Pelng siatke (krate) teorii zbudowanych
z podanych formut mozna znalez¢ w (Pietruszczak, 2013: 54).

Zauwazmy, ze wszystkie z rozwazanych czternastu teorii mozna zaksjoma-
tyzowa¢ w sposob elementarny, tj. bez uzycia predykatu ‘€ ' oraz zmiennych
przebiegajacych podzbiory uniwersum rozwazan. Po prostu (f,,,,) zastgpimy
przez (ext,) oraz usuniemy zapisy postaci ‘... € U’.

Powstaje jednak problem: czy te trzy wymienione teorie rzeczywiscie sg eg-
zystencjalnie neutralne? Twierdzacg odpowiedz mamy nawet w przypadku tej
najsilniejszej, gdyz zasada (SSP) jest egzystencjalnie neutralna. Chociaz postu-
luje ona istnienie jakiego$ obiektu, lecz jest on wigzany z wiasnoscia relacji by-
cia czescig. To, ze zasad (SSP) nie postuluje istnienia sum mereologicznych,
widaé¢ ponadto z tego, ze jest rownowazna z (SSP,) i (SSP,). A te ostatnie na
pewno nie postulujg istnienia sum mereologicznych.

Dodajmy, ze zasada (SSP) daje tez rownowaznos¢ dwoch eksplikacji rela-
cyjnego pojecia bycia klasg kolektywng. Zatem teoria z (SSP) ma najwicksze
walory nato, aby uznac ja za t¢ wlasciwa egzystencjalnie neutralng teori¢ czesci.

5. Teorie egzystencjalnie zaangazowane

Wszystkie z prezentowanych tu egzystencjalnie zaangazowanych teorii beda
silniejsze od najsilniejszej z teorii egzystencjalnie neutralnych, czyli bedzie w
nich zachodzi¢ zasada (SSP). We wstepie wspomnielismy, ze takie teorie moga
mie¢ zatozenia, ktore implicite postuluja istnienie klas kolektywnych (jako sum
mereologicznych). Wtasnie tak bedzie w przypadku pierwszej z prezentowa-
nych tu egzystencjalnie zaangazowanych teorii.
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5.1. Dwie teorie mereologicznych ostrych czesciowych porzadkéw. Pierwsza
z nich otrzymamy dodajac rownos¢ sum = sup do aksjomatow teorii ostrych
czesciowych porzadkow, tj. do zasad (pz_) i (t=). W punkcie 4.2 pokazalismy,
ze inkluzja sum < sup jest rownowazna z (SSP). Wspomnielismy tez, ze to in-
kluzja sup S sum powoduje, ze otrzymujemy teorie egzystencjalnie zaangazo-
wang. Istotnie, ponizszy przyktad pokazuje, ze zachodzenie tej inkluzji wymu-
sza istnienie takich sum mereologicznych, ktorych nie otrzymamy z przyjetych
definicji oraz z zasad (pz_) i (t=) i (SSP).

Rozwazmy uniwersum bedace ostrym czesciowym porzadkiem spetniajg-
cym zasade (SSP) i majace co najmniej cztery elementy wérdod ktorych jest jed-
nos$¢ 1 oraz trzy parami nie zachodzace na siebie obiekty o4, 0,, 03, ktdre po-
nadto sg jedynie czg¢$ciami jednosci (t]. leza bezposrednio pod 1). Jednosé 1 jest
kresem gornym kazdej z par {04, 05}, {01, 03}, {0,, 03}, lecz Zadna z niech nie
ma sumy mereologicznej. Zatem nie zachodzi inkluzja sup S sum. Aby ja ura-
towaé, musimy wprowadzi¢ trzy nowe obiekty [o,, 0], [01, 03], [02,05] be-
dace odpowiednio sumami par {04, 05}, {01, 03}, {02, 03}.

Zauwazmy jeszcze, ze inkluzja sup € sum pocigga to, ze uniwersum nie jest
zdegenerowane, czyli nie jest jednoelementowe. Istotnie, jesli U = {u}, to u jest
kresem goérnym zbioru pustego. Zatem musiatoby by¢ takze sumg mereolo-
giczng tego zbioru, a wiemy, ze nie ma takiej sumy.

Otrzymujemy wiec teori¢ rownowazng z teorig niezdegenerowanych ostrych
czesciowych porzadkow z dodang rownoscia sup = sum.

Jesli dopuscimy struktury zdegenerowane, to trzeba ograniczy¢ inkluzje
sup S sum do zbioréw niepustych, tj. przyja¢ ponizszy warunek:

M Vzer)Vueu((Z # @ A xsup Z)) = xsum Z).

Otrzymujemy wiec teori¢ rownowazna z teorig ostrych czgsciowych porzadkow
z dodanym warunkiem mowigcym, ze relacje sum i sup pokrywaja sie na nie-
pustych zbiorach:

® VoerwVues(XsUMZ & (Z # 0 A xsup2)).

W obu przypadkach otrzymujemy egzystencjalnie zaangazowane teorie za-
shugujace na miano teorii mereologicznych ostrych czesciowych porzqdkéw.®

5.2. Minimalna Ekstensjonalna Mereologia Simonsa. W (Simons 1987: 31)
,Minimalng Ekstensjonalng Mereologia” (Minimal Extensional Mereology) na-
zwano teorig, ktorg oparto na aksjomatach (pz_), (t=), (WSP) i ponizszym:

(wan) Viyer(x0y = F,eyVuey(uEz ©SuSx A uCy)),

stwierdzajgcym warunkowe istnienie produktu (przecigcia) zachodzacych na
siebie obiektow X iy, ktory oznaczamy przez: x M y. Zauwazmy, ze (w3n)

8 Pamietajmy jednak, ze w obu przypadkach dodane warunki nie s3 definicjami sum.,
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mozna wzmocni¢ do nastepujacej rOwnowaznosci:
vx.yEU(x oy © F,eyVuey(uEz SuULx AuLC y))

Wspomnieli$my juz, Ze majac (WSP), zbedne jest przyjmowanie (pz_) jako ak-
sjomatu.

Udowodniono, ze (SSP) jest teza Minimalnej Ekstensjonalnej Mereologii
(zob. np. Pietruszczak, 2000b: 120, 2013: 77). Zatem mamy w niej funkcyjnos¢
relacji sum wyrazong przez (fy,,). Aksjomat (w3n) zwigzany jest z relacja
sum. Mowi, ze dla dowolnych zachodzacych na siebie obiektow X iy, produkt
x N y jest jedyna suma mereologiczng wszystkich ich wspdlnych ingrediensow,
tj. x M y jest suma niepustego zbioru {u € U : u E x A u E y}. Dodajmy, ze
(w3an) nie uzyskamy z (SSP) (zob. np. Pietruszczak, 2000b: 144, 2013: 77).

Pokazano tez, ze minimalna ekstensjonalna mereologia krzyzuje si¢ z obu
teoriami mereologicznych ostrych czesciowych porzadkow. Doktadniej, do tej
pierwszej nie nalezy ani inkluzja sup S sum, ani warunek (1). Do tych drugich
za$ nie nalezy (w3M). Mozna wigc rozpatrywaé mocniejsze teorie, ktore po-
wstaja przez dodanie do tej pierwszej badz inkluzji sup S sum, badz (1) (zob.
Pietruszczak, 2000b: 147-149, 2013: 78-80).

4.3. Minimalna Domknie¢ta Mereologia. WspomnieliSmy juz we wstepie, ze
egzystencjalnie neutralne teorie nie postulujg istnienia zbioru kolektywnego
utworzonego z dwoch obiektéw bedacych cze$ciami trzeciego. W przyjetej
przez nas terminologii taki postulat ma nastepujaca forme:

(wau) Viyer Ques(* Eu A y Eu) = F,ey zsum{x, y}).

Mamy tu warunkowe istnienie sumy obiektow bedacych ingrediensami trze-
ciego. Warunek ten dodajemy do Minimalnej Ekstensjonalnej Mereologii,
w ktérej mamy funkcyjnos¢ relacji sum. A zatem jedyng mereologiczng sumg
takich obiektow X i1 y mozemy 0znaczy¢ przez x L y lub [x, y].

Minimalng domknigta mereologie (Minimal Closure Mereology) badano w
(Simons 1987; Casati i Varzi 1999). Tam jednak przyjeto wariant aksjomatu
(w3aL), w ktorym warunek ‘z sum {x, y}’ zastagpiono rownowaznym z nim wa-
runkiem: V,cy(uoz & (uox Vuoy)). Te rbwnowaznos¢ otrzymujemy z
ogolnej tezy ($,) wzietej dla Z = {x, y}.

5.4. Mereologia Grzegorczyka. Swoj system mereologii Grzegorczyk przed-
stawit w artykule (1955). W skrocie mozna powiedziec, ze jego teoria tym roézni
si¢ od mereologii Lesniewskiego, ze w tej pierwszej postuluje si¢ istnienie sum
mereologicznych tylko dla skonczonej ilosci obiektow, w tej drugiej zas dla do-
wolnej ich ilo$ci, nawet gdy jest ich nieskonczenie wiele. Przedstawimy teorig
Grzegorczyka w uproszczonej postaci, stosujac przyjeta przez nas terminologie.
To ujecie jest jednak rownowazne z oryginalnym ujeciem Grzegorczyka (Pie-
truszczak, 2013: punkt I11.7). Oba ujecia sa elementarne (w sensie punktu 4.5).
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Mozemy przyjac, ze mereologia Grzegorczyka jest teorig ostrych czescio-
wych porzadkow®, w ktorej zamiast aksjomatu (SSP) przyjeto jego mocniejsza
wersj¢ w postaci zasady superuzupetniania:

(SSP+) Vs yeu (x Zy= EIZEU(Z EXxAZYyAV,eqg(UEXAUly=> UL Z)))

Oczywiscie, to superuzupetnianie pocigga zwykte (SSP). Udowodniono, Ze po-
cigga ono takze zasade (F), tj. relacje sum i sup pokrywaja si¢ na zbiorach nie-
pustych (zob. Pietruszczak, 2000, 2013).

Ponadto, w rozwazanej teorii mamy funkcyjnos$¢ relacji sum wyrazong przez
(f,um)- Aksjomat (SSP+) takze jest zwigzany z relacjg sum. Mowi, ze dla do-
wolnych obiektow X iy takich, ze X nie jest ingrediensem y-a istnieje doktadnie
jedna suma mereologiczna wszystkich ingredienséw X-a, ktore sa zewngtrzne
wzgledem y-a, czyli suma mereologiczna zbioru{u € U : u E x A uty}(zob.
Pietruszczak, 2013: 96). Te sum¢ mozna wigc uznac¢ za mereologiczng réznicg
X-a i y-a, ktorg oznaczamy przez x — y.

Grzegorczyk przyjat takze aksjomat, ktory jest rownowazny z zalozeniem
bezwarunkowego istnienia sumy mereologicznej dwoch dowolnych obiektow:

(3u) VyyeuIzey Zsum {x,y}.

Poniewaz w rozwazanej teorii mamy funkcyjnos$¢ relacji sum, wiec jedyna me-
reologiczng sumg dowolnych obiektow X i Yy mozemy oznaczy¢ przez x LI y.
Stad otrzymujemy, Ze takze mamy sumy mereologiczne dowolnego niepustego
skonczonego podzbioru uniwersum. Po prostu, stosujac (3U), sumujemy ko-
lejne elementy danego niepustego skonczonego podzbioru uniwersum.
Grzegorczyk przyjat jeszcze kolejny aksjomat, ktory jest rtOwnowazny z za-
sada (w3an) z Minimalnej Ekstensjonalnej Mereologii. Jak jednak pokazano,
przyjecie tego aksjomatu jest zb¢dne. Majac operacje mereologicznej roznicy,
W nastepujacy sposob mozemy otrzymac mereologiczny produkt dowolnych za-
chodzacych na siebie obiektow X iy (zob. Pietruszczak, 2013: 99, 116):

X, gdyxEy
xMy & Jy, gdyy Ex
x—(x—y)gdyxgy

Z powyzej przyjetych aksjomatéw nie uzyskamy istnienia jednosci. A zatem
dopuszczamy takie struktury, w ktorych nie ma obiektu obejmujacego wszyst-
kie pozostate elementy, jako jego czesci. Klasg modeli mereologii Grzegor-
czyka porownano z pewng klasa krat z zerem, ktore w (Pietruszczak, 2013,2020)
nazwano kratami Grzegorczyka. Udowodniono, ze ta klasa modeli mereologii
Grzegorczyka pokrywa si¢ z klasg struktur, ktore powstaja z niezdegenerowa-
nych krat Grzegorczyka po usuni¢ciu z nich zera. Udowodniono, ze réwniez

® W oryginale jako pierwotna przyjeto relacje =, czyli sg to czesciowe porzadki.
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odwrotnie, z kazdego modelu mereologii Grzegorczyka po dodaniu do niego
elementu zerowego otrzymamy niezdegenerowana krat¢ Grzegorczyka (zob.
Pietruszczak, 2013, 2020).

W klasie modeli mereologii Grzegorczyka mozna wyr6zni¢ podklase struk-
tur z jedno$cig. Odpowiada jej teoria, ktoéra powstaje przez dodanie aksjomatu
postulujacego istnienie jednosci:

dxevVuev U E x.

Tak postulowang jedno$¢ oznaczmy przez 1. Wiemy, ze jest ona sumg mereo-
logiczng catego uniwersum, tj. mamy 1 sum U. Skoro we wszystkich modelach
mereologii Grzegorczyka mamy mereologiczng réznicg, wigc w modelach z
jednoscia mamy takze mereologiczne dopetnienie obiektu réznego od 1. Mia-
nowicie dla dowolnego takiego x ktadziemy: —x & 1 — x.

Klase¢ modeli mereologii Grzegorczyka z jednoscig poréwnano z klasa krat
Grzegorczyka z jednoscig. Udowodniono jednak, Ze ta ostatnia pokrywa sig¢
klasa krat boolowskich — odpowiednikéw algebr Boole’a (zob. Pietruszczak,
2013, 2020).* Udowodniono, ze klasa modeli mereologii Grzegorczyka z jed-
nos$cig pokrywa si¢ z klasg struktur, ktore powstaja z niezdegenerowanych krat
boolowskich po usunigciu z nich zera. Udowodniono, ze réwniez odwrotnie, z
kazdego modelu z jednosciag po dodaniu do niego zera otrzymamy niezdegene-
rowang krate boolowska (zob. Pietruszczak, 2013, 2020).

Istnieje zasadnicza r6znica pomigdzy modelami bez jednosci, a modelami z
jednoscig. Pokazano, ze jesli dana struktura nie ma jednosci, to nie mozne jej
mieg, tj. nie mozna doda¢ do niej takiego elementu, ktory w rozszerzonej struk-
turze bytby jednoscia. Istotnie, dla dowolnych x,y € U mamy x Uy € U. Za-
tem jesli do zbioru U dotaczymy jakis dodatkowy element 1, ktory miatby by¢
jednoscia, to dla x nie znajdziemy w U takiego y, aby x LUy = 1, czyli X nie
moze mie¢ dopetnienia w tak rozszerzonej strukturze (por. Pietruszczak, 2013:
266, 2020: 266-267).

Oczywiscie, wszystkie skonczone mereologiczne struktury Grzegorczyka
maja jednos¢, ktora jest suma calego uniwersum.

5.5. Klasyczne struktury mereologiczne. Jak juz we wstgpie wspomnielismy,
mereologi¢ LeSniewskiego mozna przetozy¢ na jezyk teorii struktur relacyj-
nych. W tej postaci przyjmujemy dla niej aksjomaty ostrych czesciowych po-
rzadkow, funkcyjnos¢ relacji sum w postaci (f,,,,) oraz aksjomat postulujacy
istnienie sumy mereologicznej dla kazdego niepustego podzbioru uniwersum:

(Isum) Vzerw)(Z # @ = ey xsumZ).

Istnienie sumy mereologicznej mozemy zatozy¢ tylko dla zbioréw niepustych.
Struktury, w ktorych obowiazuja aksjomaty ostrych czgsciowych porzad-
kow, (fium) | (Isum), nazywamy klasycznymi strukturami mereologicznymi,

10 Kazda krata boolowska (algebra Boole’a) ma jedno$é i zero.
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a ich teori¢ klasyczng mereologig. W kazdej takiej strukturze mamy jednos¢ 1,
(gdzie 1 sum ), skoro uniwersum U ma mereologiczng sume. Ponadto, wszyst-
kie rozpatrywane dotad zasady sa tezami klasycznej mereologii, a wigc relacje
sum i sup pokrywaja si¢ na zbiorach niepustych (por. Pietruszczak, 2000b,
2013, 2018, 2020). Wiadomo rowniez, ze klasyczna mereologia nie jest elemen-
tarnie aksjomatyzowalna (zob. Pietruszczak, 2000b: 98).

Tarski (1929, 1956) pokazal, ze klasyczna mereologia odpowiada teorii zu-
pelnych niezdegenerowanych krat boolowskich, tzn. takich, w ktorych kazdy
podzbioér uniwersum ma kres gorny. Mianowicie, klasa wszystkich klasycznych
struktur mereologicznych pokrywa si¢ z klasg struktur, ktore powstajg z zupet-
nych i niezdegenerowanych krat boolowskich po usunigciu z nich zera. Odwrot-
nie, z kazdej klasycznej struktury mereologicznej po dodaniu do niej zera otrzy-
mamy niezdegenerowana zupeing krate boolowska (por. Pietruszczak, 2000b,
2013, 2018, 2020).

Jedyna roznica zachodzaca pomigdzy klasyczng mereologia Lesniewskiego
a mereologig Grzegorczyka z jednoScia jest taka, ze ta pierwsza postuluje ist-
nienie sumy mereologicznej rowniez dla niepustych zbiorow nieskonczonych.
To pokazuje, ze skonczone mereologiczne struktury Grzegorczyka sg tymi sa-
mymi, co skonczone klasyczne struktury mereologiczne.

6. Problem z przechodnioscia relacji bycia czescig

W punkcie 2.1 wspomnieli$my juz 0 problematycznosci przechodniosci pojecia
bycia czescig. W ksigzce Semantyka John Lyons (1984) przyrownat fakt, ze
obiekt x jest czeScig obiektu y do semantycznej poprawno$ci zdania postaci
‘y ma x-a’. Przyktadowo, semantycznie poprawne sg zdania:

Orkiestra (z) ma sekcje pierwszych skrzypiec (X). tl.xEz

Orkiestra ma skrzypka (y). thycz

Skrzypek ma serce (u). thucy

Skrzypek ma ramie (v). thvey
Nie sg za$ semantycznie poprawne zdania:

Orkiestra ma ramie skrzypka. tmvecz

Sekcja pierwszych skrzypiec ma serce skrzypka. th.-ucx

W przypadkach, gdy sporna jest przechodnio$¢ relacji bycia czescig, proponu-
jemy przyjaé, ze = jest acykliczna, tj. spetnia (ac.), oraz ze jest lokalnie prze-
chodnia w nastepujgcym sensie. Jesli obiekt X jest czescig obiektu y, to prze-
chodnio$¢ ma obowigzywaé na dowolnej $Sciezce prowadzacej od x-a do y-a,
i ktora ztozona jest z obiektow bedacych czesciami kolejnych wystepujacych na
tej $ciezce. Innymi stowy, jeSlimamy x Ccyixcz, £z, E - Cz, =y, 10
relacja = jest przechodnia w zbiorze {x, z, ..., z,, ¥} . Na mocy acyklicznos$ci
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relacji —, zadna taka $ciezka nie jest zamknigta, tj. nie prowadzi od danego
obiektu do niego samego.

Przyktadowo, niech y bedzie skrzypkiem, x bedzie jego palcem prawej dtoni,
7, bedzie jego prawa dtonia, z, bedzie jego prawa reka. Wtedyx C y, x = z; C
z, Cyoraz x c z, i z; = y. Z drugiej strony za$ niech y bedzie orkiestra, X
bedzie skrzypkiem sekcji pierwszych skrzypiec tej orkiestry, z; bedzie sekcja
pierwszych skrzypiec tej orkiestry, z, bedzie sekcja instrumentéw smyczko-
wych tej orkiestry. Wtedy takze x Cy, x Czy Ez, Cyorazx C z, i z; C .
Orkiestra jest systemem czg$ci, ktore tworza bezposredni funkcjonalny wktad
w cato$¢. W tym systemie muzycy i dyrygent sg roztgcznymi elementami, ktére
sg minimalne ze wzgledu na relacje bycia czescig. Kazdy cztonek danej orkie-
stry takze jest takim systemem. Podobnie, nawigzujac do przyktadu Reschera,
komorka takze jest takim systemem czesci. W $rdd tych czesci jest jej jadro.

Jesli nie zaktadamy przechodniosci relacji bycia czescig, to obok jej acy-
klicznosci i lokalnej przechodnioéci zaktadamy takze inne aksjomaty, a wérod
dotyczacy maksymalnie domknigtych zbiorow ze wzgledu na t¢ relacje. Przy
zatozonej przechodnio$ci relacji bycia czescig, cate uniwersum rozwazan jest
jedynym zbiorem maksymalnie domkni¢tym ze wzgledu na te relacjg.

W rozdziale 4 ksigzki (Pietruszczak, 2013, 2020) i artykule (Pietruszczak
2014) podano r6zne mozliwe rozwigzania W tworzeniu teorii czgéci bez zatozo-
nej przechodniosci, a z zatozong lokalng przechodnioscia.
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