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Wprowadzenie

Mereologia powstata jako teoria zbioréw kolektywnych (lub sum
mereologicznych). Skonstruowat ja polski logik Stanistaw
Lesniewski [1927-31]. Zbiory kolektywne sa pewnymi catosciami
ztozonymi z czesci, a samo pojecie zbioru kolektywnego moze byé
zdefiniowane za pomoca pojecia bycia czescig.
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Mereologia Lesniewskiego zostata sformutowana w sposdb
specyficzny, odbiegajacy od standardowych formalizacji. Teoria ta
byta «nadbudowana» nad innym systemem Lesniewskiego,
nazwanym przez niego ,ontologiq” [zob. np. Pietruszczak, 2000,
2018]

Teorie Lesniewskiego mozna jednak przetozyc na jezyk teorii
struktur. W tej postaci charakteryzuje sie ona (czwartym)
aksjomatem (Jsum), ktéry postuluje istnienie elementu danej
struktury, ktéry ma by¢ suma mereologiczng (zbiorem
kolektywnym) dowolnie wybranej niepustej grupy elementéw tej
struktury (w tym réwniez grupy nieskonczonej) [zob. np.
Pietruszczak, 2000, 2018, 2020].
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Sumy mereologiczne postulowane przez ten aksjomat sg z requty
obiektami otrzymanymi ad hoc, a w zwigzku z tym ten aksjomat
budzi rézne kontrowersje.

Przyktadowo, trudno uzna¢, ze istnieje taki przedmiot materialny,
ktéry miatby by¢ suma ztozong z Ksiezyca i mojego serca. Co
wiecej, nawet problematyczne jest istnienie przedmiotu bedacego
sumg mereologiczng prawej i lewej reki danego cztowieka.
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odpowiednik aksjomatu Lesniewskiego, bedziemy nazywac
klasycznymi strukturami mereologicznymi. Teorie tych struktur
mozemy zas$ nazwac¢ klasyczng mereologig.

Wiadomo, Ze teoria ta odpowiada teorii zupetnych algebr Boole'a
(inaczej: zupetnych krat boolowskich).

Mianowicie, klasa wszystkich klasycznych struktur
mereologicznych pokrywa sie z klasa struktur, ktére powstaja z
zupetnych i niezdegenerowanych algebr Boole’a po usunieciu z
nich zera [zob. np. Pietruszczak, 2000, 2018, 2020].

Stad takze z kazdej klasycznej struktury mereologicznej po
dodaniu do niej odpowiedniego «elementu zerowego» otrzymamy
niezdegenerowana zupetna algebre Boole’a [zob. np. Pietruszczak,
2000, 2018, 2020].
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W literaturze przedmiotu termin ‘mereologia’ stosuje sie rdwniez
do tych teorii pojecia bycia czescig, w ktérych nie obowigzuje
aksjomat Lesniewskiego istnienia sum mereologicznych.

Chociaz jest to zgodne z etymologia terminu ‘mereologia’, sadze
jednak, ze powoduje to pewne «zamieszanie terminologiczne».

W przypadku rozwazania stabszych teorii powinnismy doda¢
odpowiednie przymiotniki dookreslajgce, tak jak to np. uczynit
Simons [1987], gdy badat ,minimalng ekstensjonalng mereologie”.
Ja za$ badatem rézne «egzystencjalnie neutralne» oraz
«egzystencjalnie zaangazowane» teorie.
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istnienie tylko takich obiektéw, ktdrych istnienie wydaje sie
«catkowicie naturalne» (czyli wynika z podstawowych wtasnosci
relacji bycia czesciq) [zob. Pietruszczak, 2020].

W takich teoriach mamy wiec istnienie tylko tych sum
mereologicznych (zbioréw kolektywnych), ktére otrzymamy na
mocy definicji i podstawowych wtasnosci relacji bycia czescig.

W «egzystencjalnie neutralnych» teoriach przyktadowo nie bedzie
tak, ze kazde dwa obiekty, ktdre sg czesciami trzeciego, majg miec
sume mereologiczng. Nie musi wiec istnie¢ obiekt bedacy
mereologiczng suma prawej i lewej reki danego cztowieka.

Sumy mereologiczne postulowane przez rézne egzystencjalne

zatozenia, mozna uwazac za obiekty otrzymywane ad hoc. (Nie
dotyczy to tylko wspomnianego juz aksjomatu Lesniewskiego.)



@ Podstawowe pojecia

© Teorie egzystencjalnie neutralne
© Teorie egzystencjalnie zaangazowane
© Mereologia Grzegorczyka

© Mereologia Leéniewskiego



pojecia

Czesci jako kawatki

W jezyku potocznym stowo ‘czes¢’ rozumie sie zazwyczaj tak
samo, jak stowa ‘fragment’ czy ‘kawatek’ itp., gdy odnosimy je do
obiektdw przestrzennych (regiondw przestrzennych; zdarzen
czasoprzestrzennych). Przy takim rozumieniu stosunek czesci do
catosci ma dwie podstawowe wtasciwosci:

@ Zaden przedmiot nie jest swoja czescia.

@ Nie ma takich dwéch przedmiotdw, z ktérych jeden bytby

czescig drugieqo, a ten drugi byt czescig pierwszego.
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W jezyku potocznym stowo ‘czes¢’ rozumie sie zazwyczaj tak
samo, jak stowa ‘fragment’ czy ‘kawatek’ itp., gdy odnosimy je do
obiektdw przestrzennych (regiondw przestrzennych; zdarzen
czasoprzestrzennych). Przy takim rozumieniu stosunek czesci do
catosci ma dwie podstawowe wtasciwosci:

@ Zaden przedmiot nie jest swoja czescia.
@ Nie ma takich dwéch przedmiotdw, z ktérych jeden bytby
czescig drugieqo, a ten drugi byt czescig pierwszego.
Dzieki pierwszemu warunkowi nie mamy trudnosci z interpretacjq
zwrotu ‘dwa przedmioty’ w drugim warunku. Wida¢, ze chodzi o
«dwa rozne» przedmioty. Warunki te mowia odpowiednio, ze
stosunek czesci do catosci jest przeciwzwrotny i antysymetryczny.
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Czesci jako kawatki

Aby skréci¢ zapis tych i innych wtasnosci relacji bycia czescig,
przyjmijmy, ze zwrot ‘x jest czescig y-a' bedziemy symbolicznie
zapisywac jako ‘x C v

W dowolnym uniwersum rozwazan U, przeciwzwrotnos¢ i
antysymetrycznos¢ pojecia bycia czescig wyrazimy odpowiednio:

_'EIXEU X CXx, ('U’I’E)

~Juyeu(x #y AxCyAyCx). (antis.)

Koniunkcja (irr.) i (antis.) jest logicznie réwnowazna ze zdaniem
wyrazajacym asymetrycznosc:

—Elxlyeu(x CyAycC x). (asc)
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Czesci jako kawatki

Stosunek czesci do catosci jest acykliczny w sensie wyrazonym
przez nastepujacy schemat (gdzie n > 0):

_‘Hxl ..... x,,GU(Xl EX2/\"'/\Xn|:X1)- (an)

Ze schematu (ac”) otrzymamy asymetrycznos¢ i w konsekwencji
rowniez przeciwzwrotnos¢ i antysymetrycznosé relacji C [zob.
Pietruszczak, 2014, 2020].

Schemat (ac”) mozemy zapisa¢ w jezyku stabej logiki drugiego
rzedu:
vn>0_|3X€U X En X, (aCE)

1

gdzie c! = C i ¢! = ck o, gdzie:

XCoCy = d;(xczAzCy).
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Przechodnios¢ relacji bycia czescig

Lesniewski przyjmowat, ze stosunek czesci do catosci jest
asymetryczny oraz przechodni:

ery,zeu(xliy/\yliz = xl:z). (to)

Asymetrycznos¢ pocigga przeciwzwrotnosc. A przeciwzwrotnosé z
przechodnioscig pociagaja acyklicznos¢. Dlatego przyjmowanie
acyklicznosci jako aksjomatu jest istotne tylko wtedy, gdy nie
przyjmujemy, ze relacja bycia czescig ma byc przechodnia.
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Na poparcie wtasnosci przechodniosci pojecia bycia czescig bywa
podawany nastepujacy przyktad: moja lewa reka jest czescia
mojego ciata, a to pocigga, ze moja lewa dton jest réwniez czescig
mojego ciata.
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Problem z przechodnioscig relacji bycia czescig

Na poparcie wtasnosci przechodniosci pojecia bycia czescig bywa
podawany nastepujacy przyktad: moja lewa reka jest czescia
mojego ciata, a to pocigga, ze moja lewa dton jest réwniez czescig
mojego ciata.

Rescher [1955] pokazuje jednak, ze w ogdlnym przypadku
przechodnios¢ stosunku czesci do catosci jest w istocie
problematyczna. Oto jego kontrprzyktad:

jadro jest czescig komdrki, komdrka jest czescig organu, lecz jadro
nie jest czescig organu.
Jesli uwazamy, ze czes¢ ma tworzyc¢ bezposredni funkcjonalny

wktad w catos¢, to istotnie jadro nie jest czescig organu.

Inny przyktad tego rodzaju: pluton jest czescig kompantii, ta zas
jest czesciag batalionu, lecz pluton nie jest uwazany za czesc
sktadowa batalionu.
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Lyons [1977] przyréwnat fakt, ze x jest czeScig y-a do
semantycznej poprawnosci zdania postaci 'y ma x-a’.

Semantycznie poprawne sg zdania:
@ Orkiestra (z) ma sekcje pierwszych skrzypiec (x).
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e Skrzypek ma serce (u).

e Skrzypek ma ramie (v).
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Problem z przechodnioscig relacji bycia czescig

Lyons [1977] przyréwnat fakt, ze x jest czeScig y-a do
semantycznej poprawnosci zdania postaci 'y ma x-a’.

Semantycznie poprawne sg zdania:
@ Orkiestra (z) ma sekcje pierwszych skrzypiec (x).
o Orkiestra ma skrzypka (y).
e Skrzypek ma serce (u).
e Skrzypek ma ramie (v).
Nie sq semantycznie poprawne zdania:
@ Orkiestra ma ramie skrzypka.

o Sekcja pierwszych skrzypiec ma serce skrzypka.

XCcz
yCz
ucCy

vCy

vIL z

UL x
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Lokalna przechodnio$¢ zamiast przechodniosci

W przypadkach, gdy sporne jest zachodzenie przechodniosci
relacji bycia czescig, to — obok jej acyklicznosci— proponuje
przyja¢, ze jest ona lokalnie przechodnia [zob. Pietruszczak, 2014,
2020].

Jesli obiekt x jest czescig obiektu z, to przechodnio$¢ ma
obowigzywac¢ na dowolnej Sciezce prowadzacej od x-a do z-a,
ktéra ztozona jest z obiektdw, z ktérych kazdy jest czescia
kolejnego wystepujacego na tej Sciezce.

Zatem jesSlimamy xCzixCy; C---C y, C 2 to relacja C jest
przechodnia w zbiorze {x,y1,...,yn, z}.
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Lokalna przechodnio$¢ zamiast przechodniosci

Przyktad 1:

x — palec prawej dtoni danego skrzypka
z — ten skrzypek

y1 — prawa dton tego skrzypka
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Przyktad 2:

x — skrzypek sekcji pierwszych skrzypiec

z — orkiestra, w ktdrej gra ten skrzypek

y1 — sekcja pierwszych skrzypiec w tej orkiestrze

y2 — sekcja instrumentéw smyczkowych w tej orkiestrze

Mamy: xCz, xCyiCypCzorazxCy, iy C z.



pojecia

Lokalna przechodnio$¢ zamiast przechodniosci

Orkiestra jest niejako «systemem czesci, ktére tworza bezposredni
funkcjonalny wktad w catosé».



pojecia

Lokalna przechodnio$¢ zamiast przechodniosci

Orkiestra jest niejako «systemem czesci, ktére tworza bezposredni
funkcjonalny wktad w catosé». W tym systemie muzycy i dyrygent
sq parami roztacznymi elementami, minimalnymi ze wzgledu na
relacje bycia czescig [zob. Pietruszczak, 2014, 2020].



pojecia

Lokalna przechodnio$¢ zamiast przechodniosci

Orkiestra jest niejako «systemem czesci, ktére tworza bezposredni
funkcjonalny wktad w catosé». W tym systemie muzycy i dyrygent
sq parami roztacznymi elementami, minimalnymi ze wzgledu na
relacje bycia czescig [zob. Pietruszczak, 2014, 2020].

Kazdy z muzykéw danej orkiestry, jak i jej dyrygent, takze jest
«systemem jego czesci, ktore tworza bezposredni funkcjonalny
wktad w catosc».



pojecia

Lokalna przechodnio$¢ zamiast przechodniosci

Orkiestra jest niejako «systemem czesci, ktére tworza bezposredni
funkcjonalny wktad w catosé». W tym systemie muzycy i dyrygent
sq parami roztacznymi elementami, minimalnymi ze wzgledu na
relacje bycia czescig [zob. Pietruszczak, 2014, 2020].

Kazdy z muzykéw danej orkiestry, jak i jej dyrygent, takze jest
«systemem jego czesci, ktore tworza bezposredni funkcjonalny
wktad w catosc».

Podobnie, nawiazujac do Reschera, komdrka jest «systemem jej
czesci, ktore tworza bezposredni funkcjonalny wktad w catosé».
W srdéd tych czesci jest jej jadro.
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Jesli nie zaktadam przechodniosci relacji , to obok acyklicznosci
i lokalnej przechodniosci zaktadam takze inne aksjomaty, a wsrdd
nich taki, ktory dotyczy maksymalnych domknietych zbioréw ze
wzgledu na relacje C [zob. Pietruszczak, 2014, 2020].
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Lokalna przechodnio$¢ zamiast przechodniosci

Jesli nie zaktadam przechodniosci relacji , to obok acyklicznosci
i lokalnej przechodniosci zaktadam takze inne aksjomaty, a wsrdd
nich taki, ktory dotyczy maksymalnych domknietych zbioréw ze
wzgledu na relacje C [zob. Pietruszczak, 2014, 2020].

Przy zatozonej przechodniosci, cate uniwersum rozwazan jest
jedynym takim zbiorem.

Nigdy nie zaktadamy, ze relacja C nie jest przechodnia. Jedynie w
pewnych przypadkach rozwazamy teorie, w ktorych nie zaktadamy
przechodniosci relacji C, przyjmujac w to miejsce jej lokalna
przechodnios¢.



pojecia

Kiedy bezsporna jest przechodnios$¢ relacji bycia czescig?

Simons [1987] wskazywat, ze pojecie czesci z przechodnioscig
odpowiada przestrzenno-czasowej inkluzji i w tym sensie jadro
komorki jest czescig organu. Simons twierdzi, ze to, iz wyraz
‘czes¢’ ma dodatkowe znaczenia, nie podwaza mereologicznego
pojecia czesci, gdyz nie twierdzi sie, ze pojecie mereologiczne
zawiera wszystkie znaczenia stowa ‘czesc, lecz te ,podstawowe i
najwazniejsze”.
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Kiedy bezsporna jest przechodnios$¢ relacji bycia czescig?

Simons [1987] wskazywat, ze pojecie czesci z przechodnioscig
odpowiada przestrzenno-czasowej inkluzji i w tym sensie jadro
komorki jest czescig organu. Simons twierdzi, ze to, iz wyraz
‘czes¢’ ma dodatkowe znaczenia, nie podwaza mereologicznego
pojecia czesci, gdyz nie twierdzi sie, ze pojecie mereologiczne
zawiera wszystkie znaczenia stowa ‘czesc, lecz te ,podstawowe i
najwazniejsze”.

Przechodnios¢ relacji bycia czescig jest bezsporna, gdy odnosi sie
do przestrzennych regiondw lub czasoprzestrzennych zdarzen.

W takich przypadkach mamy do czynienia z pewnego rodzaju
«zamknietymi systemami», w ktdrych ta relacja jest przechodnia
[zob. Pietruszczak, 2014, 2020].



pojecia

’

Inne znaczenia stowa ‘czes¢

W literaturze przedmiotu rozpowszechnit sie zwyczaj, zgodnie z
ktérym uzywa sie frazy ‘czes¢ wtasciwa’ zamiast stowa ‘czesc'.
W takich przypadkach termin ‘czes¢’ nabiera nowego sensu,

w ktédrym ma szerszy zakres uzycia.
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’

Inne znaczenia stowa ‘czes¢

W literaturze przedmiotu rozpowszechnit sie zwyczaj, zgodnie z
ktérym uzywa sie frazy ‘czes¢ wtasciwa’ zamiast stowa ‘czesc'.
W takich przypadkach termin ‘czes¢’ nabiera nowego sensu,

w ktédrym ma szerszy zakres uzycia.

Przyjmuje sie, ze czescig danego przedmiotu jest on sam oraz
kazda jego czes¢ w potocznym tego stowa znaczeniu.

Kazdg czes¢ danego przedmiotu rézng od niego nazywa sie jego
czescig wtasciwg.
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’

Inne znaczenia stowa ‘czes¢

W nowym znaczeniu stowa ‘czes¢’ wprost z okreslenia wynika, ze
jest to pojecie zwrotne:

@ Kazdy przedmiot jest swoja czescig (niewtasciwg).
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Inne znaczenia stowa ‘czesc’

W nowym znaczeniu stowa ‘czes¢’ wprost z okreslenia wynika, ze
jest to pojecie zwrotne:

@ Kazdy przedmiot jest swoja czescig (niewtasciwg).
Jest tez antysymetryczne:

@ Nie ma takich dwéch (réznych) przedmiotéw, z ktérych jeden
bytby czescig drugiego, a ten drugi byt czesciag pierwszego.



pojecia

Pojecie bycia ingrediensem

Lesniewski nie zmieniat potocznego znaczenia wyrazu ‘czesc’.
W swoich pracach stosowat stowo ‘ingredjens’, ktérego nie byto w
miedzywojennej polszczyznie.
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Pojecie bycia ingrediensem

Lesniewski nie zmieniat potocznego znaczenia wyrazu ‘czesc’.

W swoich pracach stosowat stowo ‘ingredjens’, ktérego nie byto w
miedzywojennej polszczyznie. Sadze, ze Lesniewski specjalnie
uzyt neologizmu. Zastosowatem ten neologizm, zapisujac go
wedtug wspétczesnych zasad, czyli jako ‘ingrediens’ [zob.
Pietruszczak, 2000, 2018).

Zatem ingrediensem danego przedmiotu jest on sam oraz kazda
jego czes¢ w potocznym tego stowa znaczeniu.

Fraze ‘x jest ingrediensem y-a’ bedziemy symbolicznie zapisywad
jako ‘x E y'":
XCy = xCyVx=y. (dfg)
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Przyjecie konwencji rozszerzajacej zakres stowa ‘czes¢’ moze
czasami doprowadzi¢ do «nieporozumien». Obce brzmienie wyrazu
‘ingrediens’ przypomina, ze jest to «sztuczne pojecie».



pojecia

Pojecie bycia ingrediensem

Przyjecie konwencji rozszerzajacej zakres stowa ‘czes¢’ moze
czasami doprowadzi¢ do «nieporozumien». Obce brzmienie wyrazu
‘ingrediens’ przypomina, ze jest to «sztuczne pojecie».

Moim zdaniem niezrozumiate jest zastagpienie w angielskich
wydaniach prac Lesniewskiego stowa ‘ingredjens’ przez
‘ingredient’.



pojecia

Pojecie bycia ingrediensem

Przyjecie konwencji rozszerzajacej zakres stowa ‘czes¢’ moze
czasami doprowadzi¢ do «nieporozumien». Obce brzmienie wyrazu
‘ingrediens’ przypomina, ze jest to «sztuczne pojecie».

Moim zdaniem niezrozumiate jest zastagpienie w angielskich
wydaniach prac Lesniewskiego stowa ‘ingredjens’ przez
‘ingredient’.

Lesniewskiemu nie chodzito o zastapienie stowa ‘czes¢’ stowem
‘sktadnik’ (‘ingredient’). Przeciez catos¢ nie jest swoim
sktadnikiem.



pojecia

Pojecie bycia ingrediensem

Przyjecie konwencji rozszerzajacej zakres stowa ‘czes¢’ moze
czasami doprowadzi¢ do «nieporozumien». Obce brzmienie wyrazu
‘ingrediens’ przypomina, ze jest to «sztuczne pojecie».

Moim zdaniem niezrozumiate jest zastagpienie w angielskich
wydaniach prac Lesniewskiego stowa ‘ingredjens’ przez
‘ingredient’.

Lesniewskiemu nie chodzito o zastapienie stowa ‘czes¢’ stowem
‘sktadnik’ (‘ingredient’). Przeciez catos¢ nie jest swoim
sktadnikiem.

W ttumaczeniach nalezato raczej uzywad zapisu ‘ingrediens’
(oryginalne ‘ingredjens’ raczej nie jest do przyjecia).
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Relacja bycia ingrediensem

Zwrotnos¢ relacji bycia ingrediensem wynika wprost ze zwrotnosci
predykatu identycznosci, a jej antysymetrycznosc i przechodnios$¢
otrzymamy odpowiednio z antysymetrycznosci i przechodniosci
relacji C oraz wtasnosci identycznosci.
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Relacja bycia ingrediensem

Zwrotnos¢ relacji bycia ingrediensem wynika wprost ze zwrotnosci
predykatu identycznosci, a jej antysymetrycznosc i przechodnios$¢
otrzymamy odpowiednio z antysymetrycznosci i przechodniosci
relacji C oraz wtasnosci identycznosci.

Vxeu X E X, (rc)
"3x,yeU(X #yAXxCyAyE x). (antis.)
VxyzeuxEy NyEz = xEC 2z). (t)

Odpowiednio na mocy przeciwzwrotnosci i asymetrycznosci relacji
C dla dowolnych x i y dostajemy:

XCy < xCyAx#y,
< xCyAxLZy.

Te dwie formuty nie sq definicjami relacji C, gdyz ta jest u nas
pierwotna.
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pojecia

«Trzy teorie w jednym»

1. Przyjmujac jako pierwotna relacje C, ktéra ostro czesciowo
porzadkuje uniwersum. Operujemy w klasie sPOS.

2. W rozwazanych dalej warunkach, a w tym w definicjach nowych
pomocniczych poje¢, wystepowad bedzie C, a nie C.



pojecia

«Trzy teorie w jednym»

1. Przyjmujac jako pierwotna relacje C, ktéra ostro czesciowo
porzadkuje uniwersum. Operujemy w klasie sPOS.

2. W rozwazanych dalej warunkach, a w tym w definicjach nowych
pomocniczych poje¢, wystepowad bedzie C, a nie C. Z tego
powodu w literaturze przedmiotu czesto przyjmuje sie, ze
pierwotna jest relacja C, ktdra czesciowo porzadkujaca uniwersum.



pojecia

«Trzy teorie w jednym»

1. Przyjmujac jako pierwotna relacje C, ktéra ostro czesciowo
porzadkuje uniwersum. Operujemy w klasie sPOS.
2. W rozwazanych dalej warunkach, a w tym w definicjach nowych
pomocniczych poje¢, wystepowad bedzie C, a nie C. Z tego
powodu w literaturze przedmiotu czesto przyjmuje sie, ze
pierwotna jest relacja C, ktdra czesciowo porzadkujaca uniwersum.
Operujemy w klasie POS. Przyjmujemy jedna z definicji

XCy (&= xCyAx#y,

= xCyAx[Zy.



pojecia

«Trzy teorie w jednym»

1. Przyjmujac jako pierwotna relacje C, ktéra ostro czesciowo
porzadkuje uniwersum. Operujemy w klasie sPOS.
2. W rozwazanych dalej warunkach, a w tym w definicjach nowych
pomocniczych poje¢, wystepowad bedzie C, a nie C. Z tego
powodu w literaturze przedmiotu czesto przyjmuje sie, ze
pierwotna jest relacja C, ktdra czesciowo porzadkujaca uniwersum.
Operujemy w klasie POS. Przyjmujemy jedna z definicji

XCy (&= xCyAx#y,

= xCyAx[Zy.

W obu przypadkach C ostro czesciowo porzadkuje uniwersum.



pojecia

«Trzy teorie w jednym»

1. Przyjmujac jako pierwotna relacje C, ktéra ostro czesciowo
porzadkuje uniwersum. Operujemy w klasie sPOS.
2. W rozwazanych dalej warunkach, a w tym w definicjach nowych
pomocniczych poje¢, wystepowad bedzie C, a nie C. Z tego
powodu w literaturze przedmiotu czesto przyjmuje sie, ze
pierwotna jest relacja C, ktdra czesciowo porzadkujaca uniwersum.
Operujemy w klasie POS. Przyjmujemy jedna z definicji

XCy (&= xCyAx#y,

= xCyAx[Zy.

W obu przypadkach C ostro czesciowo porzadkuje uniwersum.

3. Moze interesowac nas tez to, jakie uzyskamy wtasnosci relacji
C bez zatozenia jej antysymetrii, czyli w klasie QOS zbioréw
quasi-uporzadkowanych.



pojecia

«Trzy teorie w jednym»

1. Przyjmujac jako pierwotna relacje C, ktéra ostro czesciowo
porzadkuje uniwersum. Operujemy w klasie sPOS.

2. W rozwazanych dalej warunkach, a w tym w definicjach nowych
pomocniczych poje¢, wystepowad bedzie C, a nie C. Z tego
powodu w literaturze przedmiotu czesto przyjmuje sie, ze
pierwotna jest relacja C, ktdra czesciowo porzadkujaca uniwersum.
Operujemy w klasie POS. Przyjmujemy jedna z definicji

XCy (&= xCyAx#y,
= xCyAx[Zy.

W obu przypadkach C ostro czesciowo porzadkuje uniwersum.

3. Moze interesowac nas tez to, jakie uzyskamy wtasnosci relacji
C bez zatozenia jej antysymetrii, czyli w klasie QOS zbioréw
quasi-uporzadkowanych. Wtedy przyjmujemy druga z definicji C
[zob. Pietruszczak, 2020].



pojecia

Brak «pustego obiektu» (zera)

Gdy zaktadamy, ze uniwersum rozwazan sktada sie odpowiednio z
obiektéw przestrzennych, regionéw przestrzennych czy zdarzen
czasoprzestrzennych, wtedy z naszych rozwazan wykluczmy
odpowiednio istnienie «pustego obiektu», «pustego regionu», czy
tez «pustego zdarzenia», ktére miatoby byc czescia kazdego
innego obiektu (odp. regionu; zdarzenia).
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Gdy zaktadamy, ze uniwersum rozwazan sktada sie odpowiednio z
obiektéw przestrzennych, regionéw przestrzennych czy zdarzen
czasoprzestrzennych, wtedy z naszych rozwazan wykluczmy
odpowiednio istnienie «pustego obiektu», «pustego regionu», czy
tez «pustego zdarzenia», ktére miatoby byc czescia kazdego
innego obiektu (odp. regionu; zdarzenia).

Nie mamy zatem analogii do teorii mnogosci — teorii zbioréw
(klas) dystrybutywnych — w ktérej zaktadamy istnienie zbioru
pustego @&, bedacego podzbiorem kazdego innego zbioru
dystrybutywnego (klasy dystrybutywnej).
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W sensie algebraicznym taki «pusty obiekt» odpowiadatby zeru,
czyli najmniejszemu elementowi uniwersum rozwazan wzgledem
relacji C.
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Brak «pustego obiektu» (zera)

W sensie algebraicznym taki «pusty obiekt» odpowiadatby zeru,
czyli najmniejszemu elementowi uniwersum rozwazan wzgledem
relacji C.

Vxeu(x jest zerem (&= V,cy xE u). (df zero)

Istnienie najmniejszego elementu (zera) dopuszcza¢ bedziemy
wtedy i tylko wtedy, gdy uniwersum ma doktadnie jeden element,
ktory jest wtedy réwnoczesnie elementem najmniejszym i
najwiekszym. Wowczas mozemy réwnie dobrze twierdzi¢, ze ten
jedyny element jest jednoscia struktury:

Vxeu(x jest jednoscig (&= V,cy uC x). (df jednos¢)

W strukturach zdegenerowanych (nieciekawy przypadek) nie
musimy uwaza¢, ze ich jedyny element jest pusty.



pojecia

Brak «pustego obiektu» (zera)

Bedzie obowigzywac nastepujaca zasada:

dxyeu x #y = -dxeu x jest zerem. (Fo)



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Gdy rozpatrujemy uniwersa sktadajace sie z takich obiektéw
abstrakcyjnych, jak informacje czy sytuacje, mozemy przyjac
istnienie «pustego obiektu» (pustej informacji; pustej sytuaciji).



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Gdy rozpatrujemy uniwersa sktadajace sie z takich obiektéw
abstrakcyjnych, jak informacje czy sytuacje, mozemy przyjac
istnienie «pustego obiektu» (pustej informacji; pustej sytuaciji).
Taki obiekt odpowiadatby zdaniom tautologicznym, takim jak
‘Pada lub nie pada’.
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Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Gdy rozpatrujemy uniwersa sktadajace sie z takich obiektéw
abstrakcyjnych, jak informacje czy sytuacje, mozemy przyjac
istnienie «pustego obiektu» (pustej informacji; pustej sytuaciji).
Taki obiekt odpowiadatby zdaniom tautologicznym, takim jak
‘Pada lub nie pada’.

Takze w teoriach dotyczacych obiektéw przestrzennych przyjmuje
sie istnienie «pustego elementu». Robi sie tak ze wzgledu na
wygode, gdy chcemy np. mie¢ zawsze wykonalng operacje
iloczynu dwoch obiektdw.



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Gdy rozpatrujemy uniwersa sktadajace sie z takich obiektéw
abstrakcyjnych, jak informacje czy sytuacje, mozemy przyjac
istnienie «pustego obiektu» (pustej informacji; pustej sytuaciji).
Taki obiekt odpowiadatby zdaniom tautologicznym, takim jak
‘Pada lub nie pada’.

Takze w teoriach dotyczacych obiektéw przestrzennych przyjmuje
sie istnienie «pustego elementu». Robi sie tak ze wzgledu na
wygode, gdy chcemy np. mie¢ zawsze wykonalng operacje
iloczynu dwéch obiektéow. Przyktadowo, gdy obiekty nie maja
zadnej «niepustej» czesci wspdlnej, przyjmuje sie, ze ich iloczynem
jest wtasnie ten «pusty obiekt».



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Jedli mamy teorie spetniajaca (o), a chcemy mieé nowa teorie z
zerem, to wystarczy rozszerzy¢ uniwersum U ztozone z
«niepustych obiektéw» o jedyny obiekt pusty o, ktéry nie nalezy
do U. Ktadziemy U° := U U {o}. Bedzie to nowe uniwersum
rozwazan, w ktérym definiujemy «sztucznag relacje» ktadac dla
dowolnych x,y € U°:

X<y < (x=0Ay#o0)VxLCy.
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Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Jedli mamy teorie spetniajaca (o), a chcemy mieé nowa teorie z
zerem, to wystarczy rozszerzy¢ uniwersum U ztozone z
«niepustych obiektéw» o jedyny obiekt pusty o, ktéry nie nalezy
do U. Ktadziemy U° := U U {o}. Bedzie to nowe uniwersum
rozwazan, w ktérym definiujemy «sztucznag relacje» ktadac dla
dowolnych x,y € U°:

X<y < (x=0Ay#o0)VxLCy.

Ta relacja jest przeciwzwrotna, asymetryczna i przechodnia w U°
(jesli C jest przechodnia w U).
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Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Jedli mamy teorie spetniajaca (o), a chcemy mieé nowa teorie z
zerem, to wystarczy rozszerzy¢ uniwersum U ztozone z
«niepustych obiektéw» o jedyny obiekt pusty o, ktéry nie nalezy
do U. Ktadziemy U° := U U {o}. Bedzie to nowe uniwersum
rozwazan, w ktérym definiujemy «sztucznag relacje» ktadac dla
dowolnych x,y € U°:

X<y < (x=0Ay#o0)VxLCy.

Ta relacja jest przeciwzwrotna, asymetryczna i przechodnia w U°
(jesli C jest przechodnia w U). A przy tym:

VUGU o<u,
Vuveult < v & urCv).



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

W zbiorze U° ktadziemy < := < Uidyo, czyli dla x,y € U°

xXy & x<yVx=y.



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

W zbiorze U° ktadziemy < := < Uidyo, czyli dla x,y € U°
xXy & x<yVx=y.
Relacja ta spetnia warunek:

Viyee(x Xy &= x=0VxLy).



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

W zbiorze U° ktadziemy < := < Uidyo, czyli dla x,y € U°
xXy & x<yVx=y.
Relacja ta spetnia warunek:
Viyee(x Xy & x=0VxLCy).

Gdy mamy do czynienia ze strukturg zdegenerowana, tj. gdy
U = {u}, to dodajac pusty obiekt o, otrzymamy dwuelementowa
krate boolowska (U°, <), w ktérej o jest zerem.



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Gdy z powoddéw technicznych przyjmujemy istnienie pustego
obiektu, to z requty rozwazamy zbiér czesciowo uporzadkowany
(U,<,0) z zerem o.



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Gdy z powoddéw technicznych przyjmujemy istnienie pustego
obiektu, to z requty rozwazamy zbiér czesciowo uporzadkowany
(U,<,0) z zerem o.

Woéwczas ktadziemy U, := U\ {o} i bierzemy <. jako obciecie
relacji < do zbioru Uy:

x<yy &= x<yAx+o.



pojecia

Istnienie «pustego obiektu» (zera)

Gdy z powoddéw technicznych przyjmujemy istnienie pustego
obiektu, to z requty rozwazamy zbiér czesciowo uporzadkowany
(U,<,0) z zerem o.

Woéwczas ktadziemy U, := U\ {o} i bierzemy <. jako obciecie
relacji < do zbioru Uy:

x<yy &= x<yAx+o.

Wtedy relacja <, odpowiada relacji C.



pojecia

Relacja bycia zewnetrznym wzgledem

Druga pomocnicza binarng relacja, majaca zachodzi¢ pomiedzy
elementami uniwersum, bedzie relacja { bycia zewnetrznym
wzgledem. Dla dowolnych x,y € U ktadziemy:

xly & ~J,cu(zExANzLCy). (df )
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Relacja bycia zewnetrznym wzgledem

Druga pomocnicza binarng relacja, majaca zachodzi¢ pomiedzy
elementami uniwersum, bedzie relacja { bycia zewnetrznym
wzgledem. Dla dowolnych x,y € U ktadziemy:

xly &= -J,cu(zExAzLCy). (df )

Obiekt x jest zewnetrzny wzgledem obiektu y wtw x i y nie maja
zadnego wspoélnego ingrediensa.



pojecia

Relacja bycia zewnetrznym wzgledem

Druga pomocnicza binarng relacja, majaca zachodzi¢ pomiedzy
elementami uniwersum, bedzie relacja { bycia zewnetrznym
wzgledem. Dla dowolnych x,y € U ktadziemy:

xly &= -J,cu(zExAzLCy). (df )

Obiekt x jest zewnetrzny wzgledem obiektu y wtw x i y nie maja
zadnego wspoélnego ingrediensa.

Dzieki zasadzie (Fo) jasne staja sie intuicje zwigzane z definicja
tej relacji.



pojecia

Relacja bycia zewnetrznym wzgledem

Druga pomocnicza binarng relacja, majaca zachodzi¢ pomiedzy
elementami uniwersum, bedzie relacja { bycia zewnetrznym
wzgledem. Dla dowolnych x,y € U ktadziemy:

xly &= -J,cu(zExAzLCy). (df )

Obiekt x jest zewnetrzny wzgledem obiektu y wtw x i y nie maja
zadnego wspoélnego ingrediensa.

Dzieki zasadzie (Fo) jasne staja sie intuicje zwigzane z definicja
tej relacji.

Jesli przyjmujemy istnienie zera, to definicje nalezy zmodyfikowac:

xly &= -d;ey,(zCxANzLy).



pojecia

Relacja bycia zewnetrznym wzgledem

Nazwa i definicja relacji { pochodza od Lesniewskiego. Intuicje
zwigzane ze znaczeniem uzytego zwrotu ‘jest zewnetrzne
wzgledem’ bierzemy z przypadku, gdy C jest «prawdziwa» relacja
bycia czescig, a C jest «prawdziwa» relacja bycia ingrediensem,
oraz pamietajac, ze zaden element w uniwersum nie ma by¢
«elementem pustym».



pojecia

Relacja bycia zewnetrznym wzgledem

Nazwa i definicja relacji { pochodza od Lesniewskiego. Intuicje
zwigzane ze znaczeniem uzytego zwrotu ‘jest zewnetrzne
wzgledem’ bierzemy z przypadku, gdy C jest «prawdziwa» relacja
bycia czescig, a C jest «prawdziwa» relacja bycia ingrediensem,
oraz pamietajac, ze zaden element w uniwersum nie ma by¢
«elementem pustym».

Relacja { jest identycznie rozumiana w artykule Leonarda i
Goodmana z roku 1940, gdzie uzyto dla niej oznaczenia ‘1"



pojecia

Istnienie elementéw zewnetrznych wzgledem siebie

Dzieki zasadzie (fo) w niezdegenerowanych strukturach relacja {
nie staje sie automatycznie pusta. Chociaz i tak w takich
strukturach nie jest to zagwarantowane. Aby tak byto, musimy
rozwaza¢ struktury, ktére spetniaja mocniejszq od (flo) zasade:

Elx,yEU xFy = Elx,yEU x{y. (30



pojecia

Istnienie elementéw zewnetrznych wzgledem siebie

Dzieki zasadzie (fo) w niezdegenerowanych strukturach relacja {
nie staje sie automatycznie pusta. Chociaz i tak w takich
strukturach nie jest to zagwarantowane. Aby tak byto, musimy
rozwaza¢ struktury, ktére spetniaja mocniejszq od (flo) zasade:

Elx,yEU xFy = Elx,yEU x{y. (30

W strukturach bez zera, z zasady (3) wynika (Fo).



pojecia

Istnienie elementéw zewnetrznych wzgledem siebie

Dzieki zasadzie (fo) w niezdegenerowanych strukturach relacja {
nie staje sie automatycznie pusta. Chociaz i tak w takich
strukturach nie jest to zagwarantowane. Aby tak byto, musimy
rozwaza¢ struktury, ktére spetniaja mocniejszq od (flo) zasade:

Elx,yEU xFy = Elx,yEU x{y. (30

W strukturach bez zera, z zasady (3) wynika (Fo).

Zasada (3]) powinna zawsze obowiagzywad (takze gdy
dopuszczamy istnienie zera i modyfikujemy definicje relacji {).



pojecia

Istnienie elementéw zewnetrznych wzgledem siebie

Dzieki zasadzie (fo) w niezdegenerowanych strukturach relacja {
nie staje sie automatycznie pusta. Chociaz i tak w takich
strukturach nie jest to zagwarantowane. Aby tak byto, musimy
rozwaza¢ struktury, ktére spetniaja mocniejszq od (flo) zasade:

Elx,yEU xFy = Elx,yEU x{y. (30

W strukturach bez zera, z zasady (3) wynika (Fo).

Zasada (3]) powinna zawsze obowiagzywad (takze gdy
dopuszczamy istnienie zera i modyfikujemy definicje relacji {).

Zasada (3]) bedzie wynika¢ z innych przyjmowanych dalej zasad.



pojecia

Relacja zachodzenia na (albo naktadania sie)

Trzecig pomocniczg binarng relacjg w uniwersum, bedzie relacja O
zachodzenia na (albo naktadania sig).



pojecia

Relacja zachodzenia na (albo naktadania sie)

Trzecig pomocniczg binarng relacjg w uniwersum, bedzie relacja O
zachodzenia na (albo naktadania sie). Jej oznaczenie i polska
nazwa pochodzi od angielskich stéw ‘overlapping’ i ‘overlap’, ktore
uzyli Leonard i Goodman w artykule z 1940 roku.



pojecia

Relacja zachodzenia na (albo naktadania sie)

Trzecig pomocniczg binarng relacjg w uniwersum, bedzie relacja O
zachodzenia na (albo naktadania sie). Jej oznaczenie i polska
nazwa pochodzi od angielskich stéw ‘overlapping’ i ‘overlap’, ktore
uzyli Leonard i Goodman w artykule z 1940 roku.

Dzieki zasadom (#o) i (30) jasne stajq sie intuicje zwigzane z
definicjg tej relacji. Dla dowolnych x,y € U ktadziemy:

X0y <= Fcy(zCxANzLy). (df o)



pojecia

Relacja zachodzenia na (albo naktadania sie)

Trzecig pomocniczg binarng relacjg w uniwersum, bedzie relacja O
zachodzenia na (albo naktadania sie). Jej oznaczenie i polska
nazwa pochodzi od angielskich stéw ‘overlapping’ i ‘overlap’, ktore
uzyli Leonard i Goodman w artykule z 1940 roku.

Dzieki zasadom (#o) i (30) jasne stajq sie intuicje zwigzane z
definicjg tej relacji. Dla dowolnych x,y € U ktadziemy:

X0y <= Fcy(zCxANzLy). (df o)
Jesli przyjmujemy istnienie zera, to definicje nalezy zmodyfikowac:

X0y &= J;cy,(ZExANzLYy).



pojecia

Relacja zachodzenia na (albo naktadania sie)

Trzecig pomocniczg binarng relacjg w uniwersum, bedzie relacja O
zachodzenia na (albo naktadania sie). Jej oznaczenie i polska
nazwa pochodzi od angielskich stéw ‘overlapping’ i ‘overlap’, ktore
uzyli Leonard i Goodman w artykule z 1940 roku.

Dzieki zasadom (#o) i (30) jasne stajq sie intuicje zwigzane z
definicjg tej relacji. Dla dowolnych x,y € U ktadziemy:

X0y <= Fcy(zCxANzLy). (df o)
Jesli przyjmujemy istnienie zera, to definicje nalezy zmodyfikowac:
X0y &= J;cy,(ZExANzLYy).

Relacje { i O dopetniaja sie wzajemnie.



pojecia

Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Suma mereologiczna elementéw danego dystrybutywnego zbioru
jest odpowiednikami stosowanej przez Lesniewskiego klasy
kolektywnej tych elementéw. Takie podejscie pochodzi z pracy
Tarskiego z 199 e.
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Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Suma mereologiczna elementéw danego dystrybutywnego zbioru
jest odpowiednikami stosowanej przez Lesniewskiego klasy

kolektywnej tych elementéw. Takie podejscie pochodzi z pracy
Tarskiego z 199 e.

Dla dowolnego elementu x z uniwersum i dowolnego podzbioru Z
uniwersum przyjmujemy, ze



pojecia

Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Suma mereologiczna elementéw danego dystrybutywnego zbioru
jest odpowiednikami stosowanej przez Lesniewskiego klasy

kolektywnej tych elementéw. Takie podejscie pochodzi z pracy
Tarskiego z 199 e.

Dla dowolnego elementu x z uniwersum i dowolnego podzbioru Z
uniwersum przyjmujemy, ze

x jest sumg mereologiczng wszystkich elementéw zbioru Z wtw
spetnione sa dwa warunki:
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Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Suma mereologiczna elementéw danego dystrybutywnego zbioru
jest odpowiednikami stosowanej przez Lesniewskiego klasy

kolektywnej tych elementéw. Takie podejscie pochodzi z pracy
Tarskiego z 199 e.

Dla dowolnego elementu x z uniwersum i dowolnego podzbioru Z
uniwersum przyjmujemy, ze

x jest sumg mereologiczng wszystkich elementéw zbioru Z wtw
spetnione sa dwa warunki:

o kazdy element zbioru Z jest ingrediensem x-a,



pojecia

Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Suma mereologiczna elementéw danego dystrybutywnego zbioru
jest odpowiednikami stosowanej przez Lesniewskiego klasy

kolektywnej tych elementéw. Takie podejscie pochodzi z pracy
Tarskiego z 199 e.

Dla dowolnego elementu x z uniwersum i dowolnego podzbioru Z
uniwersum przyjmujemy, ze

x jest sumg mereologiczng wszystkich elementéw zbioru Z wtw
spetnione sa dwa warunki:

o kazdy element zbioru Z jest ingrediensem x-a,

@ kazdy ingrediens x-a zachodzi na jaki$ element zbioru Z.



pojecia

Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Suma mereologiczna elementéw danego dystrybutywnego zbioru
jest odpowiednikami stosowanej przez Lesniewskiego klasy
kolektywnej tych elementéw. Takie podejscie pochodzi z pracy
Tarskiego z 199 e.

Dla dowolnego elementu x z uniwersum i dowolnego podzbioru Z
uniwersum przyjmujemy, ze
x jest sumg mereologiczng wszystkich elementéw zbioru Z wtw
spetnione sa dwa warunki:

o kazdy element zbioru Z jest ingrediensem x-a,

@ kazdy ingrediens x-a zachodzi na jaki$ element zbioru Z.
Zamiast

x jest suma mereologiczng wszystkich elementéw zbioru Z

mozna pisac:
xsum Z.



pojecia

Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Mozemy zatem rozpatrywac binarng relacje sum zawartg w
U x 2Y. Dla dowolnych x z U i Z z 2Y ktadziemy

xsum Z & VZGZZEXAVyeU(yEX = ElzeZzOy).
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Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Mozemy zatem rozpatrywac binarng relacje sum zawartg w
U x 2Y. Dla dowolnych x z U i Z z 2Y ktadziemy

xsum Z & VZGZZEXAVyeU(yEX = ElzeZzOy).

Jako konsekwencje zwrotnosci relacji C otrzymujemy dla
dowolnego elementu x i podzbioru Z:
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Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Mozemy zatem rozpatrywac binarng relacje sum zawartg w
U x 2Y. Dla dowolnych x z U i Z z 2Y ktadziemy

xsum Z & VZGZZEXAVyeU(yEX = ElzeZzOy).

Jako konsekwencje zwrotnosci relacji C otrzymujemy dla
dowolnego elementu x i podzbioru Z:

xsumZ = Z# @, astad -dycyxsum g,
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Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Mozemy zatem rozpatrywac binarng relacje sum zawartg w
U x 2Y. Dla dowolnych x z U i Z z 2Y ktadziemy

xsum Z & VZGZZEXAVyeU(yEX = ElzeZzOy).

Jako konsekwencje zwrotnosci relacji C otrzymujemy dla
dowolnego elementu x i podzbioru Z:

xsumZ = Z# @, astad -dycyxsum g,
xe€ZC{u:uEx} = xsumZ.
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Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Mozemy zatem rozpatrywac binarng relacje sum zawartg w
U x 2Y. Dla dowolnych x z U i Z z 2Y ktadziemy

xsum Z & VZGZZEXAVyeU(yEX = ElzeZzOy).

Jako konsekwencje zwrotnosci relacji C otrzymujemy dla
dowolnego elementu x i podzbioru Z:

xsumZ = Z# @, astad -dycyxsum g,
xe€ZC{u:uEx} = xsumZ.

a stad xsum {x} oraz xsum {u:uLCx},
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Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Mozemy zatem rozpatrywac binarng relacje sum zawartg w
U x 2Y. Dla dowolnych x z U i Z z 2Y ktadziemy

xsum Z & VZGZZEXAVyeU(yEX = ElzeZzOy).

Jako konsekwencje zwrotnosci relacji C otrzymujemy dla
dowolnego elementu x i podzbioru Z:

xsumZ = Z# @, astad -dycyxsum g,
xe€ZC{u:uEx} = xsumZ.
a stad xsum {x} oraz xsum {u:uLCx},

dyevytx & xsum{u:uCx},



pojecia

Sumy mereologiczne (klasy kolektywne Lesniewskiego)

Mozemy zatem rozpatrywac binarng relacje sum zawartg w
U x 2Y. Dla dowolnych x z U i Z z 2Y ktadziemy

xsum Z & VZGZZEXAVyeU(yEX = ElzeZzOy).

Jako konsekwencje zwrotnosci relacji C otrzymujemy dla
dowolnego elementu x i podzbioru Z:

xsumZ = Z# @, astad -dycyxsum g,
xe€ZC{u:uEx} = xsumZ.

a stad xsum {x} oraz xsum {u:uLCx},
dyevytx & xsum{u:uCx},

xsum U <= x jest jednoscia.



pojecia

Funkcyjnos¢ relacji sum

Zgodnie ze znaczeniem stowa ‘klasa’ pojecie klasy kolektywnej
S-0w moze mie¢ co najwyzej jeden desygnat. Lesniewski
przyjmowat taki aksjomat.
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Funkcyjnos¢ relacji sum

Zgodnie ze znaczeniem stowa ‘klasa’ pojecie klasy kolektywnej
S-0w moze mie¢ co najwyzej jeden desygnat. Lesniewski
przyjmowat taki aksjomat.

W naszej terminologii odpowiednik tego aksjomatu méwi o
funkcyjnosci relacji sum, czyli dla dowolnych elementéw x, y oraz
podzbioru Z:

xsumZAysumZ = x=y. (foum)



pojecia

Funkcyjnos¢ relacji sum

Zgodnie ze znaczeniem stowa ‘klasa’ pojecie klasy kolektywnej
S-0w moze mie¢ co najwyzej jeden desygnat. Lesniewski
przyjmowat taki aksjomat.

W naszej terminologii odpowiednik tego aksjomatu méwi o
funkcyjnosci relacji sum, czyli dla dowolnych elementéw x, y oraz
podzbioru Z:

xsumZAysumZ = x=y. (foum)

Funkcyjnosci relacji sum nie otrzymamy ani w sPOS, ani w POS.



pojecia

Odpowiednik mereologii Lesniewskiego

Odpowiednik mereologii Lesniewskiego otrzymujemy przyjmujac,
ze C jest ostrym czesciowym porzadkiem (dwa aksjomaty),
funkcyjnos¢ relacji sum plus maksymalnie mocne zatozenie
postulujace istnienie sumy mereologicznej (tj. klasy kolektywnej)
dla dowolnego niepustego podzbioru uniwersum:
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ze C jest ostrym czesciowym porzadkiem (dwa aksjomaty),
funkcyjnos¢ relacji sum plus maksymalnie mocne zatozenie
postulujace istnienie sumy mereologicznej (tj. klasy kolektywnej)
dla dowolnego niepustego podzbioru uniwersum:

Z+ @ = dxecyxsum Z. (Jsum)

Jest to wtasnie wspomniany juz czwarty aksjomat Lesniewskiego.
Jest to zatozenie, ktére mozemy przyjac jedynie dla bardzo
szczegdlnego typu uniwerséw rozwazan.
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Odpowiednik mereologii Lesniewskiego

Odpowiednik mereologii Lesniewskiego otrzymujemy przyjmujac,
ze C jest ostrym czesciowym porzadkiem (dwa aksjomaty),
funkcyjnos¢ relacji sum plus maksymalnie mocne zatozenie
postulujace istnienie sumy mereologicznej (tj. klasy kolektywnej)
dla dowolnego niepustego podzbioru uniwersum:

Z+ @ = dxecyxsum Z. (Jsum)

Jest to wtasnie wspomniany juz czwarty aksjomat Lesniewskiego.
Jest to zatozenie, ktére mozemy przyjac jedynie dla bardzo
szczegdlnego typu uniwerséw rozwazan.

Z okreslenia relacji sum i ze zwrotnosci relacji E otrzymujemy
implikacje odwrotng w (dsum), tj. mamy:

Z#+ @ < dycyxsum Z.



egz. neutralne

Teorie egzystencjalnie neutralne

Jak juz wspomnielismy we wstepie, teorie «egzystencjalnie
neutralne» nie majg zadnych aksjomatéw postulujgcych istnienie
mereologicznych sum, ktérych istnienie nie wynika z definicji i
podstawowych wtasnosci relacji bycia czescig.



egz. neutralne

Teorie egzystencjalnie neutralne

Jak juz wspomnielismy we wstepie, teorie «egzystencjalnie
neutralne» nie majg zadnych aksjomatéw postulujgcych istnienie
mereologicznych sum, ktérych istnienie nie wynika z definicji i
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«egzystencjalny aksjomat» nie musi jednak explicite postulowad
istnienia sumy mereologicznej [zob. Pietruszczak, 2020].
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Teorie egzystencjalnie neutralne

Jak juz wspomnielismy we wstepie, teorie «egzystencjalnie
neutralne» nie majg zadnych aksjomatéw postulujgcych istnienie
mereologicznych sum, ktérych istnienie nie wynika z definicji i
podstawowych wtasnosci relacji bycia czescig. Dodajmy, ze taki
«egzystencjalny aksjomat» nie musi jednak explicite postulowad
istnienia sumy mereologicznej [zob. Pietruszczak, 2020].

Aksjomaty teorii «egzystencjalnie neutralnych» mogg postulowac
istnienie tylko takich obiektéw, ktdrych istnienie wydaje sie
«catkowicie naturalne» (czyli zaliczamy to do podstawowych
wtasnosci relacji bycia czescig).

Takimi wtasnie «neutralnymi aksjomatami» sq pochodzace od
Simonsa [1987] dwie zasady uzupetniania: staba i mocna.
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Staba zasada uzupetniania

,Staba zasada uzupetniania” (Weak Supplementation Principle)
ma nastepujaca postac dla dowolnych elementdw uniwersum x i y:

yCx = Jreu(zTx Az ly). (WSP)
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Staba zasada uzupetniania

,Staba zasada uzupetniania” (Weak Supplementation Principle)
ma nastepujaca postac dla dowolnych elementdw uniwersum x i y:

yCx = Jreu(zTx Az ly). (WSP)

(WSP) pociaga przeciwzwrotnos¢ relacji C. Dla sPOS+(WSP) nie
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Funkcyjnos¢ relacji sum wymusza zasade (WSP).
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Majac asymetrie relacji C i zwrotnos¢ relacji C z (SSP)
otrzymamy (WSP).
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Zasady monotonicznosci dla sum

Dla dowolnych elementéw x i y oraz podzbiorow Z; i Zy:

L1 C L ANxsumZy AysumZy, = xLCy. (Meum)

Z tej zasady i antysymetrii relacji E wynika (f...), czyli
funkcyjnos¢ relacji sum.

Udowodnitem, ze réwnowazna sg zasady: (SSP), (m,,.) oraz:
Vocu(UEXx = dezz0u)AVezzEy = xLCy.

Zatem rowniez z (SSP) wynika funkcyjnos¢ relacji sum, a ta zas
wymusza (WSP).
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Zasada ekstensjonalnosci wzgledem O

Mereologicznym odpowiednikiem wystepujacej w teorii mnogosci
zasady ekstensjonalnosci moze byé nastepujacy warunek dla
dowolnych x i y:

Voeu(zOx & z0Oy) = x=y. (ext,)

Implikacja odwrotna to prawo logiki.
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Zasada ekstensjonalnosci wzgledem O

Mereologicznym odpowiednikiem wystepujacej w teorii mnogosci
zasady ekstensjonalnosci moze byé nastepujacy warunek dla
dowolnych x i y:

Voeu(zOx & z0Oy) = x=y. (ext,)

Implikacja odwrotna to prawo logiki.

Udowodnitem, ze zasada ekstensjonalnosci (ext,) jest rownowazna
Z (faum), czyli z funkcyjnoscia relacji sum. Zatem wynika z (SSP)
oraz pocigga (WSP).

Réwnowazne z (ext,) jest:

Veeulzlx & zly) = x=y.
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Zasady ekstensjonalnosci wzgledem C

Druga zasada ekstensjonalnosci mowi, ze dla dowolnych x i y:
duevUC xAVey(zEx © zDy) = x=y. (ext.)

Dodatkowy warunek w poprzedniku implikacji jest konieczny, gdyz
x iy moga by¢ atomami. Implikacja w (ext.) nie jest odwracalna.

Ze zwrotnosci i antysymetrycznosci relacji E wynika:

Vieu(zEx & zLy) = x=y.
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»~Zasada czesci wtasciwych”

Tak Simons [1987] nazwat (Proper Parts Principle) nastepujacy
warunek majgcy zachodzi¢ dla dowolnych x i y:

JuevuCxAVey(zEx = zCy) = xLCy. (PPP)
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»~Zasada czesci wtasciwych”

Tak Simons [1987] nazwat (Proper Parts Principle) nastepujacy
warunek majgcy zachodzi¢ dla dowolnych x i y:

JuevuCxAVey(zEx = zCy) = xLCy. (PPP)

Majac antysymetrycznos¢ relacji € oraz (PPP) otrzymujemy
zasade ekstensjonalnosci (ext.).

(SSP) pociaga (PPP).
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Zasady ekstensjonalnosci «plus» wzgledem O

Dla dowolnych elementéw uniwersum x i y:

VxlyeU(VzeU(ZOx = z0y) = x Ey). (exto+)
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Zasady ekstensjonalnosci «plus» wzgledem O

Dla dowolnych elementéw uniwersum x i y:
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Zasady ekstensjonalnosci «plus» wzgledem O

Dla dowolnych elementéw uniwersum x i y:
vx,yeu(vzeu(z Ox = z0Oy) = xLE y). (exto+)

Majac antysymetrycznos¢ relacji C oraz (ext,+) otrzymujemy
zasade ekstensjonalnosci (ext).

Zasady (SSP) i (ext,+) sa réwnowazne [zob. Pietruszczak, 2000,
2018, 2020].
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Krata «egzystencjalnie neutralnych» teorii

POS
!
POS+(ext.) POS+(flo)
POS+(PPP) POS+(ext.)+(Po) POS+(3)
t t
POS+(PPP)+(Fo) POS+(ext)+(3) POS+(WSP)
POS+(PPP)+(3) POS+(ext.)+(WSP)
t — t
POS-+(PPP)+(WSP) POS+(ext,)
\ T
POS+(ext.)+(PPP)
t

POS+(SSP)
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Spolaryzowane zbiory czesciowo uporzadkowane

Na miano ,teorii czesci” zastuguja tylko te teorie, w ktdérych
relacja sum jest funkcyjna. Na diagramie teorii egzystencjalnie
neutralnych mamy jedynie trzy takie teorie: POS+(f,,)

(= POS+(ext,)), POS+(foum)+(PPP) oraz POS+(SSP).
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Spolaryzowane zbiory czesciowo uporzadkowane

Na miano ,teorii czesci” zastuguja tylko te teorie, w ktdérych
relacja sum jest funkcyjna. Na diagramie teorii egzystencjalnie
neutralnych mamy jedynie trzy takie teorie: POS+(f,,)

(= POS+(ext,)), POS+(foum)+(PPP) oraz POS+(SSP).

Te ostatnig nazwiemy teoria spolaryzowanych zbioréw czesciowo
uporzgdkowanych i oznaczymy przez
PPOS := POS+(SSP) = POS+(ext,+).
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Suma mereologiczna a kres gorny

W klasie POS relacje sup bycia kresem gornym okreslamy dla
dowolnego elementu x i dowolnego podzbioru Z uniwersum:

xsupZ &= VyezzCxAVycy(VzezzCy = xLCy).
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pomiedzy sum i sup. Okazuje sie jednak, Zze obie zasady
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Staba zasada uzupetniania (WSP) jest réwnowazna z tym, ze jesli
istniejg suma mereologiczna i kres gérny danego zbioru, to sa
sobie rowne, tj. dla dowolnych elementéw x i y oraz podzbioru Z:

xsupZAysumZ = x=y.
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Suma mereologiczna a kres gorny

W klasie POS relacje sup bycia kresem gornym okreslamy dla
dowolnego elementu x i dowolnego podzbioru Z uniwersum:

xsupZ &= VyezzCxAVycy(VzezzCy = xLCy).
Jesli nie zachodzi (WSP), nie ma zadnych ciekawych zwiazkéw

pomiedzy sum i sup. Okazuje sie jednak, Zze obie zasady
uzupetniania sq réwnowazne z pewnymi takimi zwigzkami.

Staba zasada uzupetniania (WSP) jest réwnowazna z tym, ze jesli
istniejg suma mereologiczna i kres gérny danego zbioru, to sa
sobie rowne, tj. dla dowolnych elementéw x i y oraz podzbioru Z:

xsupZAysumZ = x=y.

Mocna zasada uzupetniania (SSP) jest rownowazna z inkluzjq
sum C sup. Mamy: PPOS = POS+(sumCsup).



egz. neutralne

Suma mereologiczna a kres gorny

W PPOS nie otrzymamy inkluzji odwrotnej sup € sum.
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W PPOS nie otrzymamy inkluzji odwrotnej sup € sum.

W strukturach zdegenerowanych mamy sup ¢ sum. Istotnie, dla
U = {u} mamy u sup &, lecz @ nie ma sumy mereologicznej.

Jesli dopuszczamy struktury zdegenerowane to interesuje nas
inkluzja ograniczona do zbioréw niepustych, czyli warunek
zachodzacy dla dowolnych elementéw x i y i podzbioru Z:

Z+ S NxsupZ = xsum Z. (supC,sum)



egz. neutralne

Suma mereologiczna a kres gorny

W PPOS nie otrzymamy inkluzji odwrotnej sup € sum.

W strukturach zdegenerowanych mamy sup ¢ sum. Istotnie, dla
U = {u} mamy u sup &, lecz @ nie ma sumy mereologicznej.

Jesli dopuszczamy struktury zdegenerowane to interesuje nas
inkluzja ograniczona do zbioréw niepustych, czyli warunek
zachodzacy dla dowolnych elementéw x i y i podzbioru Z:

Z+ S NxsupZ = xsum Z. (supC,sum)

Skoro w niezdegenerowanych strukturach z PPOS nie mamy
zera, wiec zbidr @ nie ma w nich kresu gdérnego. Zatem w takich
strukturach réwnowazne sa warunki (supCsum) i (supCg,sum).



egz. neutralne

Suma mereologiczna a kres gorny

W PPOS nie otrzymamy inkluzji odwrotnej sup € sum.

W strukturach zdegenerowanych mamy sup ¢ sum. Istotnie, dla
U = {u} mamy u sup &, lecz @ nie ma sumy mereologicznej.

Jesli dopuszczamy struktury zdegenerowane to interesuje nas
inkluzja ograniczona do zbioréw niepustych, czyli warunek
zachodzacy dla dowolnych elementéw x i y i podzbioru Z:

Z+ S NxsupZ = xsum Z. (supC,sum)

Skoro w niezdegenerowanych strukturach z PPOS nie mamy
zera, wiec zbidr @ nie ma w nich kresu gdérnego. Zatem w takich
strukturach réwnowazne sa warunki (supCsum) i (supCg,sum).
Warunki te sg o tyle ciekawe, gdyz sie «egzystencjalnie
zaangazowane». Okazuje sie, ze implicite postulujg istnienie sum
mereologicznych.



egz. neutralne

Suma mereologiczna a kres gorny

Do klasy PPOS (= POS+(sumCsup)) nalezy struktura:
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Suma mereologiczna a kres gorny

Do klasy PPOS (= POS+(sumCsup)) nalezy struktura:
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egz. neutralne

Suma mereologiczna a kres gorny

Do klasy PPOS (= POS+(sumCsup)) nalezy struktura:

/3\0
12 3

Tu mamy sup ¢ sum.

Skoro 123 jest kresem gérnym zbioréw {1,2}, {1,3} i {2,3}.
Zatem obecnos¢ w teorii warunku (supCsum) lub (supZSg sum)
wymuszatoby istnienie sum mereologicznych dla tych zbiordw.
Zatem zbogacajaca teorie o te warunki, wymuszamy «domkniecie»
struktury o te sumy: 123
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N
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egz. zaangazowane

Mereologiczne zbiory czesciowo uporzadkowane

PPOS+(supZ,sum) jest pierwszg interesujaca teorig
«egzystencjalnie zaangazowana».
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Mereologiczne zbiory czesciowo uporzadkowane

PPOS+(supZ,sum) jest pierwszg interesujaca teorig
«egzystencjalnie zaangazowana». Jest ona ona réwnowazna teorii
POS+(sum=_sup), gdzie

xsumZ & Z+ I NxsupZ. (sum=,sup)



egz. zaangazowane

Mereologiczne zbiory czesciowo uporzadkowane

PPOS+(supZ,sum) jest pierwszg interesujaca teorig
«egzystencjalnie zaangazowana». Jest ona ona réwnowazna teorii
POS+(sum=_sup), gdzie

xsumZ & Z+ I NxsupZ. (sum=,sup)

Zastuguje ona na miano teorii mereologicznych zbioréw czesciowo
uporzgdkowanych; oznaczmy jq przez MPOS.



egz. zaangazowane

Minimalna ekstensjonalna mereologia Simonsa

Tak Simons nazwat (Minimal Extensional Mereology) teorie
MEM bedaca rozszerzeniem sPOS+(WSP) za pomocg warunku
dla dowolnych x i y:

x0y = dveuVzeu(zEv & zEXxAzLy). (c3M)

Stwierdza to warunkowe istnienie obiektu, ktéry jest ,produktem”
dwdch zachodzacych na siebie obiektow.
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dwdch zachodzacych na siebie obiektow.

MEM := POS+(WSP)+(c3n)
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Tak Simons nazwat (Minimal Extensional Mereology) teorie
MEM bedaca rozszerzeniem sPOS+(WSP) za pomocg warunku
dla dowolnych x i y:

x0y = dveuVzeu(zEv & zEXxAzLy). (c3M)

Stwierdza to warunkowe istnienie obiektu, ktéry jest ,produktem”
dwdch zachodzacych na siebie obiektow.

MEM := POS+(WSP)+(c3r)
W MEM zachodzi (SSP). Zatem MEM = PPOS+(c3n).
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Tak Simons nazwat (Minimal Extensional Mereology) teorie
MEM bedaca rozszerzeniem sPOS+(WSP) za pomocg warunku
dla dowolnych x i y:

x0y = dveuVzeu(zEv & zEXxAzLy). (c3M)
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Tak Simons nazwat (Minimal Extensional Mereology) teorie
MEM bedaca rozszerzeniem sPOS+(WSP) za pomocg warunku
dla dowolnych x i y:

x0y = dveuVzeu(zEv & zEXxAzLy). (c3M)

Stwierdza to warunkowe istnienie obiektu, ktéry jest ,produktem”
dwdch zachodzacych na siebie obiektow.
MEM := POS+(WSP)+(caM)

W MEM zachodzi (SSP). Zatem MEM = PPOS+(c3n).
Stad mamy tez MEM = POS+(f,,.,)+(c3M).

MEM C PPOS oraz klasy MEM i MPOS krzyzuja sie.



egz. zaangazowane

Minimalna ekstensjonalna mereologia Simonsa

Tak Simons nazwat (Minimal Extensional Mereology) teorie
MEM bedaca rozszerzeniem sPOS+(WSP) za pomocg warunku
dla dowolnych x i y:

x0y = dveuVzeu(zEv & zEXxAzLy). (c3M)
Stwierdza to warunkowe istnienie obiektu, ktéry jest ,produktem”
dwdch zachodzacych na siebie obiektow.
MEM := POS+(WSP)+(caM)

W MEM zachodzi (SSP). Zatem MEM = PPOS+(c3n).
Stad mamy tez MEM = POS+(f,,.,)+(c3M).

MEM C PPOS oraz klasy MEM i MPOS krzyzuja sie.
MEM+(supSzsum) = MEM N MPOS.



egz. zaangazowane

Minimalna domknieta mereologia

Tak nazywa sie (Minimal Closure Mereology) teorie CMM
powstata z MEM przez dodanie aksjomatu [zob. Simons, 1987]:

xUny = dycuViceu(zOv & z0OXxVz0OYy), (=)

gdzie x Un y méwi, ze x i y maja wspolne ograniczenie gdrne.
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Tak nazywa sie (Minimal Closure Mereology) teorie CMM
powstata z MEM przez dodanie aksjomatu [zob. Simons, 1987]:

xUny = dycuVzcu(zOv & z0OXxVz0OYy), (=)

gdzie x Un y méwi, ze x i y maja wspolne ograniczenie gdrne.

W PPOS warunek (c3,,,sum) méwi to samo, co:
xUny = 3J,cy vsum {x,y}, (c3,..5um)

czyli istnieje suma mereologiczna dwoch obiektéw pod warunkiem,
ze maja wspolne ograniczenie gorne.



egz. zaangazowane

Minimalna domknieta mereologia

Tak nazywa sie (Minimal Closure Mereology) teorie CMM
powstata z MEM przez dodanie aksjomatu [zob. Simons, 1987]:

xUny = dycuVzcu(zOv & z0OXxVz0OYy), (=)

gdzie x Un y méwi, ze x i y maja wspolne ograniczenie gdrne.
W PPOS warunek (c3,,,sum) méwi to samo, co:

xUny = 3J,cy vsum {x,y}, (c3,..5um)
czyli istnieje suma mereologiczna dwoch obiektéw pod warunkiem,
ze maja wspolne ograniczenie gorne.

Wida¢, ze CMM jest réwna CEM (Extensional Closure
Mereology), gdzie CEM := PPOS+(c3M)+(c3,.,1), gdyz
MEM = PPOS-+(c3dn).



egz. zaangazowane

Warunkowe kraty mereologiczne

Sa wzorowane na strukturach z CMM z ta réznica, ze zamiast
warunkowego istnienia sum par obiektéw, (c3,,sum), postuluje sie
warunkowe istnienie ich kreséw goérnych:

xUny = 3Fyecy vsup {x,y}. (c3,..sup)
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warunkowego istnienia sum par obiektéw, (c3,,sum), postuluje sie
warunkowe istnienie ich kreséw goérnych:

xUny = 3Fyecy vsup {x,y}. (c3,..sup)

Chodzi zatem o klase MEM+(c3,,,sup).



egz. zaangazowane

Warunkowe kraty mereologiczne

Sa wzorowane na strukturach z CMM z ta réznica, ze zamiast
warunkowego istnienia sum par obiektéw, (c3,,sum), postuluje sie
warunkowe istnienie ich kreséw goérnych:

xUny = 3Fyecy vsup {x,y}. (c3,..sup)

Chodzi zatem o klase MEM+(c3,,,sup).

Chociaz warunek (c3,,sup) nie postuluje istnienia sumy
mereologiczne, nie zaliczamy go jednak do «egzystencjalnie
neutralnych», gdyz postulowany obiekt w niektérych przypadkach
moze byc¢ wziety ad hoc.



egz. zaangazowane

Bezwarunkowe istnienie sum i kreséw gornych par

Mozna poda¢ bezwarunkowa posta¢ postulatéw istnienia kresu
gornego i sumy mereologicznej dla dowolnej pary obiektéw x i y:

Jyeu v sup {x,y}, (Fparsup)
d,cu v sum {x,y}. (Fparsum)



egz. zaangazowane

Krata 1

PPOS

/

MEM PPOS+(c3,,.sup)

/

MEM+(c3,..sup) PPOS+(3,..sup) PPOS+(c3,,.sum)

/7

MEM+(3,..sup) CMM PPOS+(3,..sum)

e

MEM+(3,,,sum)




egz. zaangazowane

Krata 2

PPOS

PPOS+"(cdM) V (supSgsum)™

MEM MPOS

/A

MEM-+(c3,,sup) MEM+(supC 4sum)

MEM+(3,, sup) CMM

/

MEM+(3,..sum) CMM+(supZ< 5sum)

/

MEM+(3,..sum)+(sup< zsum)



egz. zaangazowane

Zasady «superuzupetniania»

Interesujace jest wzmocnienie zasad uzupetniania, stabej i mocnej,
do nastepujacych zasad «superuzupetniania», albo inaczej «zasad
uzupetniania plus».
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Interesujace jest wzmocnienie zasad uzupetniania, stabej i mocnej,
do nastepujacych zasad «superuzupetniania», albo inaczej «zasad
uzupetniania plus».

Staba [zob. Pietruszczak, 2020]:

ycCx = EIZGU(ZEX/\zZy/\
VeeulUCxAuly = uCz). (WSP+)



egz. zaangazowane

Zasady «superuzupetniania»

Interesujace jest wzmocnienie zasad uzupetniania, stabej i mocnej,
do nastepujacych zasad «superuzupetniania», albo inaczej «zasad

uzupetniania plus».
Staba [zob. Pietruszczak, 2020]:

ycCx = EIZGU(ZEX/\zZy/\
VeeulUCxAuly = uCz). (WSP+)

Zasada (WSP+) gtosi, ze jesli y jest czescig x-a, to mozemy
znalez¢ taka czes¢ z obiektu x, ktéra nie tylko jest zewnetrzna
wzgledem y-a, lecz réwniez jest najwieksza wsrdd czesci x-a
zewnetrznych z y.



egz. zaangazowane

Zasady «superuzupetniania»

Mocna [zob. Pietruszczak, 2000, 2018, 2020]:

xXZy = Elzeu(zgx/\zZy/\
Vueu(uUExAuly = uCz). (SSP+)



egz. zaangazowane

Zasady «superuzupetniania»

Mocna [zob. Pietruszczak, 2000, 2018, 2020]:

xXZy = Elzeu(zgx/\zZy/\
Vueu(uUExAuly = uCz). (SSP+)

Zasada (SSP+) nieformalnie gtosi, ze jesli x nie jest
ingrediensem y-a, to mozemy znalez¢ taki ingrediens z obiektu x,
ktory nie tylko jest zewnetrzny wzgledem y-a, lecz réwniez jest
najwiekszy wséréd ingredienséw x-a zewnetrznych z y.
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Zasady «superuzupetniania»

Mocna [zob. Pietruszczak, 2000, 2018, 2020]:

xXZy = Elzeu(zgx/\zZy/\
Vueu(uUExAuly = uCz). (SSP+)

Zasada (SSP+) nieformalnie gtosi, ze jesli x nie jest
ingrediensem y-a, to mozemy znalez¢ taki ingrediens z obiektu x,
ktory nie tylko jest zewnetrzny wzgledem y-a, lecz réwniez jest
najwiekszy wséréd ingredienséw x-a zewnetrznych z y.

W obu przypadkach to z mozna uzna¢ za réznice x-a i y-a, czyli
z=x—-Y.



egz. zaangazowane

Zasady «superuzupetniania»

Mocna [zob. Pietruszczak, 2000, 2018, 2020]:

xXZy = Elzeu(zgx/\zZy/\
Vueu(uUExAuly = uCz). (SSP+)

Zasada (SSP+) nieformalnie gtosi, ze jesli x nie jest
ingrediensem y-a, to mozemy znalez¢ taki ingrediens z obiektu x,
ktory nie tylko jest zewnetrzny wzgledem y-a, lecz réwniez jest
najwiekszy wsrdd ingredienséw x-a zewnetrznych z y.

W obu przypadkach to z mozna uzna¢ za réznice x-a i y-a, czyli
z=x-—y.

Z wersiji «super» wynikaja odpowiednio te «zwykte».



egz. zaangazowane

Zasady «superuzupetniania»

Mocna [zob. Pietruszczak, 2000, 2018, 2020]:

xXZy = Elzeu(zgx/\zZy/\
Vueu(uUExAuly = uCz). (SSP+)

Zasada (SSP+) nieformalnie gtosi, ze jesli x nie jest
ingrediensem y-a, to mozemy znalez¢ taki ingrediens z obiektu x,
ktory nie tylko jest zewnetrzny wzgledem y-a, lecz réwniez jest
najwiekszy wsrdd ingredienséw x-a zewnetrznych z y.

W obu przypadkach to z mozna uzna¢ za réznice x-a i y-a, czyli
z=x-—y.

Z wersiji «super» wynikaja odpowiednio te «zwykte».

Z (SSP+) wynika (WSP+).



egz. zaangazowane

Spolaryzowane czesciowe porzadki «PPOS plus»

PPOSp powstaje z PPOS przez zamiane aksjomatu (WSP) na
(WSP+):
PPOSp := POS+(SSP+).
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Spolaryzowane czesciowe porzadki «PPOS plus»

PPOSp powstaje z PPOS przez zamiane aksjomatu (WSP) na
(WSP+):
PPOSp := POS+(SSP+).

Udowodniono [Pietruszczak, 2020], ze w PPOSp zachodza
(supCgsum) i (sum=gsup).



egz. zaangazowane

Spolaryzowane czesciowe porzadki «PPOS plus»

PPOSp powstaje z PPOS przez zamiane aksjomatu (WSP) na
(WSP+):

PPOSp := POS+(SSP+).
Udowodniono [Pietruszczak, 2020], ze w PPOSp zachodza

(supCgsum) i (sum=gsup).

PPOSp = MPOSp (mereologiczne czesciowo uporzadkowane
zbiory «plus»).



egz. zaangazowane

Teoria «<MEM plus»

MEMp powstaje z MEM przez zamiane aksjomatu (WSP) na
(WSP+):
MEMp := POS+(WSP+)+(c3dn)



egz. zaangazowane

Teoria «<MEM plus»

MEMp powstaje z MEM przez zamiane aksjomatu (WSP) na
(WSP+):
MEMp := POS+(WSP+)+(c3dn)

Udowodniono [Pietruszczak, 2020], ze MEMp = PPOSp, a w
MEMp zachodza (supCysum) i (sum=gsup).



egz. zaangazowane

Krata 3

PPOS

PPOS+"(caM) V (supSysum)™

T

MEM MPOS
MEM+(c3,..sup) MEM-+(supZ< 5 sum)
e
MEM+(3,..sum) CMM+(supZ 5sum) PPOSp

MEM+(3,..sum)+(supCzsum) PPOSp+(c3,, sum)

PPOSp+(3,..sum)



Grzegorczyka

Mereologiczne struktury Grzegorczyka

Najkrécej mozna opisac teorie mereologicznych struktur
Grzegorczyka z [1955] jako teorie dotyczaca relacji £ opartej na
szesciu aksjomatach M1-M6.
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struktury te nalezg do POS.
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mereologiczna suma pary {x,y}, czyli x LU y.

M6 odpowiada warunkowi (c3r). Zatem jesli x O y, to ma istnied
ich produkt, czyli x M y.
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Mereologiczne struktury Grzegorczyka

Najkrécej mozna opisac teorie mereologicznych struktur
Grzegorczyka z [1955] jako teorie dotyczaca relacji £ opartej na
szeSciu aksjomatach M1-M6. Pierwsze trzy z nich méwia, ze
struktury te nalezg do POS.

M4 odpowiada warunkowi (SSP+). Zatem jesli x Z, to ma istnie¢
roznica x — y.
M5 odpowiada warunkowi (3,,,sum). Zatem ma istniec¢

mereologiczna suma pary {x,y}, czyli x LU y.

M6 odpowiada warunkowi (c3r). Zatem jesli x O y, to ma istnied
ich produkt, czyli x M y.

Udowodniono, ze z M1-M4 wynika M6 [zob. Pietruszczak, 2018,
2020].
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Najkrécej mozna opisac teorie mereologicznych struktur
Grzegorczyka z [1955] jako teorie dotyczaca relacji £ opartej na
szeSciu aksjomatach M1-M6. Pierwsze trzy z nich méwia, ze
struktury te nalezg do POS.

M4 odpowiada warunkowi (SSP+). Zatem jesli x Z, to ma istnie¢
roznica x — y.
M5 odpowiada warunkowi (3,,,sum). Zatem ma istniec¢

mereologiczna suma pary {x,y}, czyli x LU y.

M6 odpowiada warunkowi (c3r). Zatem jesli x O y, to ma istnied
ich produkt, czyli x M y.

Udowodniono, ze z M1-M4 wynika M6 [zob. Pietruszczak, 2018,
2020]. Istotnie, jesli x O y, to jesli dodatkowo x C y, to x My = x;
ajeslixZy, toxNy=x—(x—y).



Grzegorczyka

Mereologiczne struktury Grzegorczyka

Najkrécej mozna opisac teorie mereologicznych struktur
Grzegorczyka z [1955] jako teorie dotyczaca relacji £ opartej na
szeSciu aksjomatach M1-M6. Pierwsze trzy z nich méwia, ze
struktury te nalezg do POS.

M4 odpowiada warunkowi (SSP+). Zatem jesli x Z, to ma istnie¢
roznica x — y.
M5 odpowiada warunkowi (3,,,sum). Zatem ma istniec¢

mereologiczna suma pary {x,y}, czyli x LU y.

M6 odpowiada warunkowi (c3r). Zatem jesli x O y, to ma istnied
ich produkt, czyli x M y.

Udowodniono, ze z M1-M4 wynika M6 [zob. Pietruszczak, 2018,
2020]. Istotnie, jesli x O y, to jesli dodatkowo x C y, to x My = x;
ajeslixZy, toxNy=x—(x—y).

GMS := POS+M4+M5 = PPOSp-+(3,,.sum).



Grzegorczyka

Struktura Grzegorczyka bez jednosci

Niech uniwersum sktada sie z niepustych skornczonych
podzbioréw zbioru N liczb naturalnych, a E bedzie relacjg inkluzji.
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Grzegorczyka

Struktura Grzegorczyka bez jednosci

Niech uniwersum sktada sie z niepustych skornczonych
podzbioréw zbioru N liczb naturalnych, a E bedzie relacjg inkluzji.
Ta struktura nalezy do GMS. Nie ma ona jednosci.

Nie mozna do tej struktury tak po prostu doda¢ jednosci. Istotnie,
mogtaby byc¢ ona jedynie zbiorem N. Jednakze, nie bytby wdowczas
prawdziwy warunek M4. Mianowicie, gdy x jest podzbiorem
skonczonym, to N — x jest podzbiorem nieskonczonym, wiec nie
nalezy do wyjsciowego uniwersum rozwazan.
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Strukturg z GMS1 jest kazda ta i tylko ta struktura relacyjna,
ktéra po dodaniu zera da krate boolowska [Pietruszczak, 2020].

Struktury Grzegorczyka, zaréwno te z jednoscig, jak i tez bez,
znalazty zastosowanie w topologii bezpunktowej [zob. np.
Gruszczynski @ Pietruszczak, 2018, 2019].
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MS := POS+(f,,.)+(Jsum).

A zatem mamy funkcyjnos¢ relacji sum oraz kazdy niepusty
podzbidr uniwersum ma sume mereologiczng.

Sa to struktury z jednoscia, ktdra jest suma uniwersum; 1 sum U.
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Strukturg z MS jest kazda ta i tylko ta struktura relacyjna, ktdra
powstaje z jakiejs niezdegenerowanej zuPEtNE] kraty boolowskie]
(zuPENE) algebry Boole’a) po wyrzuceniu z niej zera [zop. np.
Pietruszczak, 2000, 2018, 2020]

Strukturg z MS jest kazda ta i tylko ta struktura relacyjna, ktéra
po dodaniu zera da zUPELNA krate boolowska [zop. np.
Pietruszczak, 2000, 2018, 2020].

Uzupetniajac ostatnig krate relacji mamy:

MS C GMS1 C GMS = PPOSp+(3,, sum).

Struktury mereologiczne majg zastosowanie w bezpunktowej
geometrii [Gruszczynski i Pietruszczak, 2009] i bezpunktowej
topologii [Gruszczynski i Pietruszczak, 2018, 2019].
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W przypadku rozpatrywania jedynie struktur skonczonych
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