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l. Wstc;p 

SprotJujy pokilZilC, jak ZH pomoCl\ mercologii wztJognconej 0 pcwnc pojyCiil to[>Olo
giczne moina StWOT7Y( podstilWy dla pT7yszlych tJad!lll W dziedzinie ontologii formalne{ 
Bc;uy stam! siC; [>Okaza( r6wniez, jak wprowadzony tu aparat pojc;ciowy mercologii 
pozwilla w spos6h hczpo~reuni i natllralny rormutowa( tezy - np, uOlYCZ'1ce pojc;cia 
hrzegll - ktore w teorii mnogoki mozna formulowac jeuynie po~reunio, . 

Juz Whiteheau uzywill pojC;( mereologicznych i topologicznych jako podstawy 
ontologii formalncj, <lIe w jego wypauku ontologia la ograniczala si<t jeuynie uo luaT7cn". 
Celem prlySwiecajCjeym ninicjszym TOzwaZaniom jest nMomia~1 stworlenie podstawy 
lilil onlologii formalncj zuroworozsCjukowego otJrllzu ~wiata; ~wiata, w sklau klorego 
wchouz", miC;dzy innymi nastc;pujijCl: struktury i wymiary: 

przestrzen (bycie umicjscowionym w, bycie w, zniljuowanic siC; w), 
T7eczy (organy, ciam, inslylucje),' 
czas (z<1chodzcnie w, islnicnie w), 
zuarLenia, proccsy, stany (prlcchouzenie przcz. nauchoozenic 00, zmienianie si~. 

zac/ynanic siC;, konczcnic siC;), 
jilkosci (ezerwonosc, gor<\co), 
galunki na rMnym poziol11ic og6ln~ci (kot, iltom, hieg, zuanie, pozdrowienie), 
maleriil, Iwor/Ywo, micszani na (z~oto, woda, powietrzc). 

I Niniej!C'."'Y <lrlykul 7.c.:~l.al pl7.ygt)lnwi'l"y w ,,,mach plojcklu h,H.1tiW(7.cgo I.Form::lllnnlolog;M.:he Grundlf'gen 
drr kun<lIichcn Inlclligenl[o.-.chung". 'pon<orow.nego prlCl. $wi ... , NOIi,,""1 round.lion [0' $cicnlific Re
<earch. leslcm wc!7j\'C7.ny Rot><-"owi C"'Micmu, C"r(lli Eschcnh"ch. Rcinh.rdlowi Klcinke<'hl0wi. Achillcsowi 
Val7.icmu, G rah"mowi While'(\wi j Wnjcicchowi i .. chukowi 7.:4 cenne uwagi. 

1 Idlicmy wi~c lro[>o'm m,in Menger 119401. T""kiego Jl9,~61. G,7C!:V'OYk.:! It9771 i Tilesa ]1981. 
,ol&i.181, Por. rownic7 malc,i"ly lebranc w ISmilh. wyd" t9fl21. iak rownic"- pucc (Simono, 19871, (Libardi. 
t990I.IEschcnh"ch i tlcydrich. 19<HI i IFine, w drukul, 

J p,.!. (Whilehcall. 19291,jak r6wniel (Clark, t981. t9851, 

I 



lIurry Smi". 

- -- ---- - - -

N"~/e ro/wiVani<l moi. n~ wi~c nlic/YC do pfClblemillyki zwiljZJnej 'I. konslrukejil 
onlol"!!li rormalocj. fCllwijaj'lccj ~iC; oSlaloio na gruneie h<lo<lo Clao S/lucznlj inleligcncj<\ 
(poT. 01' . I \-lilYCS. I ()KS i)'. 

l.1jmicmy siC;. (lOOoooic jilk malemalycy. siworleniem scistej teorii formalnej struklur 
Il<:wocgo roolilju. pr/y c/ym oajwic;cej uwagi poswi<;cimy samym tym slruklurom. a nie 
(or .nalne) <lparalur/c, uiyle) 00 ieh opisu. Dlillego aksjomaty rworzoncj teorii h<;oziemy 
oohierac I~ w/gh;lIu oa 10, w jilki sfJOs6h oonosi'Jj siC; one 1I0 inleresujljcego nas problcmu 
(a nle op . Ie w/gl\luu na ich w/iljcmo,\ nicta\Ci.nos~ logic7.ClV. RO:lwainnill nasze h<;dl\ 
siC; rMni~ <Xl rO/w<liarl miilemalyk6w Iym, ie nie h<;(l7iemy zajmowae silt struklurami 
ahstrilk'')'JoyOli ula ni,'h silOl)'l'h. ale r~C1cj Udli 10 llI;ozic mui.liwc) pcwnym roozajem 
nOllul;,lni.: p"j ;,wi;'j ,\l'ych si~ slrUkllif w r/.ec:tywislym, C'I.<lsopr/.cslr/.ennym ~wiccic. 
P,l(!nhnle pic Frege. Russdl i L.dniewski. nic t><;o/icmy inlcrcsowac silt problemalyk" 
.. s.:m;,nlyCln~. oy fttc('riomodeh'w;\~ . SWiill r/c,~ywisly O<;lh:ie jedynym mooelcm, do 
kl'\rq:n ~ol.i~my siC; ouw"lywiIC i t><;o/icmy usilowitli pillr;,cc ten swiat wk. jitk jest on 
oilny w c()\Izicnnym oll~wi"oczeniu. Slurmutujemy np. tcori". kt6ra pozwoli nam 
uUllwIl(!ni':, h "<liuy hr/cg jesl hr/cgicm c/egos. i i.e w s7.cl.eg6lnosei :lllden punkt nie 
ISlniCJc \Ii i,"l ;'l')i 0,1 olilClaji\l'l'j g(l wi<;ksnj ealo.-(ci, /(16rej jest hrlegiem. 

Z. Apunllllni formalnll 

n,u/icmy r~lugiwitc su; kl 'L~yCln~ logik., picrwszego r/~du '/. ioenlyeznoSci:j i 
opcr~ I'" "mi lI~~k TypC) i. Bl;ol.ic n~m laki.c rOlrlchn~ logi ka wol na, takil jak'l wpmwadn 
Sim01l~ 11()()lj. ;1I>y uW/gl~unic rit/(I, ie (lpcrator terminotw6rczy " wprowad7.ony 
p"n i i~ .i . nic/aw9C jC~1 <.IcfiniowOllny. Zmiennc x, y. 1. etc. h~"1j prlcoiegaly n.1jog6lnicj 
"billr I>yl(,w (pilTlyklllari'-l\\I. imJywitluow). Tcrmin .. hyl" ~d'/.ie tu rozumlany Jilko 
(lhcjm\l);\ry r('l1/i/l w~,y~t/(il- h rollnjnw. KWilntyfikatory nas/e nie h"dlj wic;c mialy 
ppanil'loncg(l "L'i~gu i h~u~ ohcjmowaly m.in. Icwij stop<; Roocricka Chishoma or:lZ 
rl11inu; mi,;u/Y!l.wi t':l do,\ . m(,j nhccny h<'>1 glnwy i Irojwymiilrowy kolor lego 010 

7 ielnm')!,' ,Il·'l·i,mu. DI' kh I;l~i~gu n;deiy II', co jesl c;il\glc i eo takie nie jesl; to. co jest 
"grilnil'l0oe i l'Il nicogr.lniuollc ; to, C;(l jest puwiiVitnC mi~uzy sohlj i cu nie rowiljzane; 
h~d'l lInc ohcjmoWitly r0wnici. frilgmcnly pr/.eslrleni i interwaly e/.asowe. a wiele 

In.jwymi<trowc I'r/~ul11i()ly millcriillnc, ieh C/<;sci i momenty . 

, W ~r"~WIC hln ;:l lury 1 ltll n t/iny , .. ,IU<:l'ncj inlt"li~cocji. chHYC"I.i\ ('C'j pr (' .. hll!m~lyki n,ch:l)lo~ii /lopolvgii: 
",., 1I~ .' "d<.'l1 ; (,,'ho . I<)~"J . IK;""kll. ('u; i (\'hn. 19'>l i t<Nbl. IJbn<lell i Cnhn . . I')<)21 <>"Z IAurn.guc I 
VI(I.ll . Nu:-q("y ,t'-yl dui~ "-'\' \(' j h:j Jj,cr.,lury ·/..J<'Inlint~~na j~' pnel. IOS1rn~enl;\fJUnl ICOfl()fTIn("lit(~10WC. 
n1u h l" 0'" bj .l " " ,;( d, ' """"1> Ii n,,1 ~II ullur>m; IPI~ll<>!!'C7nym I (1"<. "I'. I f)av". I <)<X) • • . 241(1) .. AuIOI7.y pr.c 
w h'J ~tli('d'inif 1(L;~ ' ... · w;v~ VI \l."Lll~U dnrtll'Ck :\\\'\lic h pnpf'",cdnik'\w. ~ ~h\ryrh n~lri. y ~" l n~Jnlnu'J Whllehe"d 

,I t~nl~:\\'~1 K~jv"'\" "iin~:'IIO(', \1 mpin.' mV~1"l/a rirrw~l(, wyr~1.OIl·J~·/C 107r<'ln:lnIC ~P'j\wy . 
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3. Skbldnlkl 

We wszyslkim, co jesl eillgle. moiemy wyrMnie owa po<Islawowe rodzaje skladni
k6w lub czC(Sci: hneg; i Cl~C; wewnt;,rzne, Spr6bujemy wykorzyslllt rroslc pojc;cia 
mercologiczne i topologicznc, "by dokonaC precyzyjnicjszego sformulowanla tych inluicji. 

Wprowadzimy w tym celu dwa Icrminy pozalogicznc: bycie sldadnikiem czegof i 
hycie cz<sciq wewn~/rznq czegoJ, Pierwszy z nich jest termincm mereologicznym w 
sensie zdefiniowanym prl.cz Ldniewskiego. Drugi I~czy zc soblj mereologic; i topologiC; . 

Powicmy. :lC x jesl skilldnlklem y, i zlIpis7.emy to jllko 'x C y', gdy x h<;d7.ic dowollll\ 
(taUe niewla(ciwv czC;kill y ex C y' OOPUSZCZII wi~c wyplldek. gdy x jest iuentyczny z 
y). PozwallllO rnltychmiRsl /.Ocrilli()wlI~ OIIst"pujllce IrlY pojc;eia mercologiczne: 

I)CI x zachodzl na y: x 0 y = 3z (z C x " z C y) 

DC2 x jcst oddzlelone oil y: x D y = ~x 0 Y 

UC3 x jest pllnklem: P/(X) = Vy (y C x = y=x) 

Jako RksjomalY UOlyczlICC Icrminu C prl.yjmiemy uniwer.;lIlnc domkni<;cill oast~pujij
cych formul: 

ACI 
AC.2 

x C Y _ Vz (1 0 X =z 0 y) 

(x C y " y C x) = x=Y 

(W sformulowaniach aksjomat6w i twierdzcn pomijamy wsz~dzie kwantyfikatory 
og6lne, kt6re powinny wystijpic na poC/lItku formuly.) Z ACI i AC2 oraz ~Ianoardowych 
aksjomat6w dla identycznosei wynika. 'i.e nasza tcoria mereologiczna jest'ekstcnsjonaloa, 
i ie w szezeg6lno~ci x=y _ Vz (z C x _ z C y). Z ACI wynika r6wnici:;ze 

TCI x C x (C jest zwrotna) 

TC2 (x C y " y C z) = x=y (C jesl prLCchodnia) 
Powiemy, ie warunek .~. I jedn,! zmienn'l woln,! 'x' Jest spelnlony zawsze i lylko. 

gdy zonnic 'tjl.t' jest pr<lwo7.iwe pr;;ynajmnicj dla jednej wartosci ·x'. Innymi stowy 
prlyjl11ujemy. :le kui.oy spclniony warunek "f wyznac7..a jcdnoznac'l.nic pewico okre~lo
ny "yt. agregal (fu/j<; luh polljc7.enie) wszystkich Iyeh byt6w w Swieeie. 'klore s'\ +; byt, 
kt6ry hc;dziemy oznaczae przC7. 'ox(tjl.I:)' . Agrcgitl ~-6w jesl ezyms innym nii zakres 
terminu +: nie wS/.ystko, co nalczy do IIgregatu +-6w samo spetnia warunek + (mojc 
rami<; naleiy do agrcgatu Brytyjczyk6w. nle samo nie jest Brylyjezykiem)< . 

Agregat +-6w moic bye utoi.samiony z bytem y, kt6ry ma I" w~asnosc. 'ie dla 
oowolnego hytu w, W l.lIehouzi na y Z8WSZC i tylko. goy w I.achodzi na cos. co jesl ,-em_ 
Znac'lY to, ie ,_, 

nC4 ox(4'x)= ly (V W (w 0 y - 3v (~" " w 0 \.))) 
Moiemy uowid~ teraz, 'Ie 

TC3 y = ox(~x) = Vx (ljJx =0> X C y) 

Pustc agregaly nic istnicj'l (nie slj cz<;sci,\ rzeC7.ywistosci). Tak wi~, jdli • jest 
warunkiem nicspctnialnym. 10 'ox(ljJx)' pOlOslaje niezdefiniowane. JcdynoSt Iych agrc
gal6w. je~1 i s~ one zdcfiniowllnc. jcsi zarcwniona przez ACI. 



l.I,.,frv Smith 

_._------ ----- ---~---------------

Zilloiymy nilsl<;pnie. ic 
AC,\ 3, 4>' =- 3r V ... (w 0 .\' "'" 3,' (t" " w 0 ,,)), 

co gWM~nlujc nam i~lnI(,IlIC ;tgrC!:!(lI<'lw ula warunkow spelniony(;h. AC 1--' dcriniuj,\ 
Icori<; rownowain,\ kl"sye-lnq mcrcnlogii ck~lcnsj(lnalnej. lak jak ill zodiniowal Simons 

II ')t{7\_ 
Zc slilndardowyrh ak.~J(\maI0W ul~ iucnlyclnOs(i wynika. :i.c ~( (x=x). i na lej 

poosl<1wic mO/cmy UlJflW(KJnl~ IwierUlcnic m6wiilCC 0 Iym. ie iSlnieje wSl.echswial: 

TC4 ~\ Vy (\' C .1) 
Nasl~pnie la< moina lakie dowic<c Iwieru/.cni!!: 
-res y C (H(~l) = VW (IV C )' =eo 31' (qll' " w 0 ,,» 

m6wiil("cgo, ic r jC~1 s~l<loowi\ CI!yscill ilgrcgalu 41-6w ,.awsze i Iylko. goy wszyslkie 

sldao(.we uo.;:ki r pm:cinaj'l pcwnc toy . 
Jak jui la/naClyli~my. nic wSlyslkic sldadnili.i (;alcgo ox(41x) muszll bye q,-ami. JeW 

)' C (l'(~I' ) /aWS/C i lyll«l. goy 4>y. III powiemy. -';c q, jesl w<lrunkicm dyslryhllcyjnym. i 
m07emy wlcuy uuow(KJnic. ic ~O\(Ijl.\». Pr/yldauaml warunk6w dyslrybucyjnych sll 
(lila pl'wnq;n n~rl'slonq:(I l'Iylu I) n;L~\(;puj"cc warunki: hycic Jk!at!nikiem I. hycie 

"":(·,~i"lIIl i hn'j,' .-:\'.{ri"""',,·,,\·lrm</ /.' 
Uu(\woJnimy Icr;11 IwicrlilCnic. n<l mocy kl6rcgo moi.cmy IworlYc oowolne ~konczo· 

nc sumy w n,l<;l<;pUj<\cym scn.,ic: 
T(,l. 3z V'" (l 0 IV e'> (z 0 .\ " lOy)) 

W Iym (Till 7udiniuJcmy n~slt;puj"cc poi~cia: 
I = 01(1=\) uniwcr.;um, 

(, U y) " (IZ(1 C I" " Z C y) 

(\ () y) " (1:(, C r " ley) 

~ = 01("1)' (~y =:> r C y») 

sUma. 

pm:ci~dc. 

pr/cci~cic ~-6w. 

x' = "l(l Dr) (Iopclnicnie, 

(I - y) = m(1 C \ " z D y) r6inica. 
7.1u w<lnny. ic wS/yQkic Icori()mno!!(l~ciowc skojar/cnia zwi'F-linc zc ztlcfiniowany· 

ml lrrminamis,\ IlIpclnic nlcwla\ciwc . buw;ti.my r6wnici. ic pr/c(;il1cia• sumy i rM;nicc 
nic nWS/C S~ /ucliniflwnc _ Mllin'l uuow()()n<.'.l.e spclnion<l jcsi :l;l~:lOa: 

TC7 (\" C )' " .1 .. y) =eo 3z (7 = )' -l) (zasada reszly)-
blnicj;\ p"w,.Jy. hy flJr/ucic I~ ;as~ul;. p<.()ohnic jak zasao" Te6, jdli w pewicn 

sl)(.soh ,'gr:lnloymy I<lkrcs Imicnnn~ci n<ls/.ych 7micnnycll. chod;ri. w lym (ciu h!yd7.ie· 
my mu~icli (Islahit aksjomaly ACt i AC2. nll li.16rych opicriljll sil1 1l0wooy Iyell 
!wiclll/cn_ (Ahy /(I~l" sol'lic 'praw<;. dlllGc!!(' mOlna our/uci~ Z(\sall~ res/ly. lilIM:my, ic 
",kres Imienn(.'(ci nas/Yl-h /micnnych jesl ogranil:·wny lIo r/coy malerialnych, i 
nl0imy Ibwnici, ic eialo lud/kic i serec lud·Aie s~ r/CCl.ami malcriillnymi; nie jesl 
\\Ilcdy I"klc ()oywislc. ic Ity\. kll>ry powslanic pr/c/. oul,,\czcnic serclt od eiala mcrcolo· 

giClnic, jCq r6wni.::i rice-iiI malcri<1111<\-) 

)"," 

Ollio/t?gia ; IOK;C~"o UlluliZQ rzeczywisI().ki 

4. Cz~~cl wewnt;lrzne 

POjlfcic cz~(ci lVewnrr'rzm:j moin'a wyj"~nie w nll.~lt;pui'l(;y spos6h. 0 pcwnych oytach 
~oJ:cmy powleu/iec. i.e si\ slyc/ne 00 innyeh, Si\ 10 l<1kie oyly. kl6rc dOlykajij hrzcg6w 
tnnych hyl6w. hi\dJ. kl7yiujl\ SIt; z Iymi orLcgami. Pewnc oyly s~ silmc orlcgami innych 
bYI~w. choclaz. pk zlluwal.yhsmy. brl.cg hylU moic byt pOla Iym bylem (jilk 10 ma 
mleJscc v: wypaoku ()()dnk{,w olwartych na proslej r/eezyw is lej), Jcieli x jesl skladni· 
klcm Y I JCS~ pazlI brl.egicm y -Izn, x nic rna cZi;sci wsp6lnych z y - a wilfC nic jesl ani 
slye-InY, ant sam ~IC JC~I hr/,cgicm. 10 powicmy. "ic x jesl czt;~clif wewn~lnnlP y i 
o/.naczymy 10 Jako x P y . Nal6zymy na ten opcrillor nasl~pujllce warunkl: 

AI'( x P y => x C y 10, 7.e P jesl szczcg61nym rO<l/..ajcm C. 
AP2a (x P y /I Y C z) = x P y monoloniczno~t lewoslronna. 

AP21> (x C y " y P z) = x P z monolonicznoSe prawoslronna. 

hP3 (x P y " x P z) = x P (ynz) warunek skolkzonych pr7.cci!yt. 
AN \;(x(~x =eo X P y) = ax(",x) P y warunek dowolny(;h sum. 
AI'5 3y(x P y). 

AP6 x P Y ==> x P 0/(1 P y). 

klore wynikaj" ze Iwyk/yeh aksjom<llow dla prleslrlcni lopologicznej_ 
. AI'S JCSI oar,o/o silnym ak.~jomalcm i p07walll nam uoowodnie pewnc pozornic 

n.,clnlulcYJnc IWlcrozenic. mowi;,cc. lC uniwersum jesl wewn\flrwll e7\fki'l samcgo 
sichle: 

TPI J P I-

010 dow6d lego Iwicru/cniil. Zgoonic z AI'S iSlnicjc y lakie. ie IP y; zgoonic zAP 1 z 
lego. Ie 1 P y wynlka. ie J C y; Slilo )' = I. Igoonie I. ocfiniejij I. . 

Uniwersum jesl rownic"i. jak moglihysmy powicozie~ ... nieograniczo~e; •. (Co moglo, 
oy bowlem bye hrlegicm univ:crsum. jesii .. hr/.cg" h!ydzicmy rozumicc. ,w pOloclny 
spos6h )ako 10, ((J oduzlcla np. Jaolko od lego. co go olilez,,'!) MOicmy iSlolnie dowide. 
7.c: 

TI'2 "Ix (x P 1) _ 

Kil7.dy hyl jcsi wcwo!ylrln'l cl.\f~ci" uniwersum . 
DI1W6u. Pooslawiajlll: y = I w AI'21> otrlymujemy. o/a dowolnegox, x C I " 1 P 1. co 

na moey 1'1'1 implikujc x P I. 
Z AI'4 wynik<l. ic P wy;rnae-/a warunek dyslryoucyjny. l7.n_. 7.e 

'1'1'3 I C \H(x P y) = I P y. 

SI;\11 olrl.ymuJcmy rowniei: 

I C ux(r P y) = I P nr(x P y) 

TN 0.\(\ P y) P y. 
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5. IIrzt~i 

At-y lurlil1iowao.'. colO /l1auy. IC x JCSI t-rlcgicm y. Idcliniujcmy nnjpicrw 'x X y' ex 

krzyil~.it .. i~ z y") w l1ilSI~puFlcy spos6t-: 
DCS (\" X r) = (~\" C )' f-. ~ \ D y) 

"It>o. r<\wnow<lir1lc. dl;l y" I 

(\" XI') = II 0 y " .1 0 (l - y)l· 
lin. \ 1;I('h(ld/i I<lr()Wnn na .1'. pk i nil jcgo uopclnicnic. Wynika Sl;\u w OC7y~isly 

'1)1\,(\h. ie jaucn hyl nrc kr/yiuje si<; silm ,C SOh;\._ i. ie uniwcr-.~m kr?~ujC. SI<; I.C 

w'/y'l~ll1l1 h)'lanli. ~I,\rl' J)J,' S;\ Il1rm iucnlYClllc. Zucllmujcmy le[ll/ .1511 y (.\ n.lkrywa 

1') w n;l"lt;pllJillY Sp')s(')h 

Ill' I (\ SI r) = 'V, (r P l = l X y). 
Ohid-r \ n~kry\\'3 hyl r. jeil"li \ jest lakic.;c coko\wiek jesl jego CI~seiiJ wewn<;lr/n'l. 

kr/Y/uJc 'IG ' )' Z uelinicJi Ie] wynikil n<llyehmiasi. i.e x St }' = ~X P y. na moey cl.egu 

mpicmy d(\wic~l'./(; 

'1'1'5 \" C )' = (\ P )' v \" .'it y) 
K;lIdy ,~Iadni k I' jCq ;dl)(.jcgn l'I<;~l'I'I wcwn<;lr/n'1. alho go nakrywil. Wynika 10 I 

,\1'1. APZ i prl\Wlyrh uclinirJl M07cmy rowniei uowic~c. ic ~X P x.= X SI X .. 

8ylY n;;kry~ilj;1"(; dany hyl m()jn;! poul.iclicna uwie klasy. Do jccJnej 'I me'.' ~<;u<j 
naleialy laklc. i<: uo rch skt-adnik(\w n;dci;\ t-r/cgl nakrywanyeh oyl6w. Do drugJej kl~sy 
h~d~ n.de/;dy lakic -- Iwykle nie pnt'1C/une - hyly. klore nic,zawieraFl Iy~h hr/egow. 

sIYl'znymi. i hl'u/icmy fllIr6/mac pll;C r6znych rou/.llj{)W Pier"""1 ).!rlJr~ n~/\Vlcmy ~ 

qyl'ln<',l'I (mr~d/y \ i r): 

---- '---.'1 
Y ['=J 

- - -~- --- --..•. ---

---·----t 
y ~--- " - - , 

x 
_ .. __ . ---

---.- .... -

V. hrrl"!:, 

y 

II. uol'1c/enie 

D 
IV. idenlycznosc (x=y) 

II 

Wszystkie diagramy naleiy ooczytywac w len spos6b. :ie x i y maj" wsp61 ne punkly. 
(W dillgrnmie V 1f7.eOIl sobie wyoOrazic. 7.e x jesl nicskOlkzenic cienki.) 

WS7.yslkie Ie wyphdki moina zdefiniowllc rowniei w wersji jeunowymiarowej. 
Niech y = [0.1]. O<r< J. Wledy wypadkowi I oupowiaua x = (r. L]. wypaukowi II - x 

= [I. l + rJ. wypadkowi III - x = fr. 1 + r]. wyp<idkowi IV - x = [O.lJ, 1\ wypadkowi 
V-x={l). 

Jako pr/yktad nieslyeznego bytu nakrywaj"cego y. rozwazmy agregat dw6ch pun· 
kl6w. I. klorych kaitly ICi.y po/a or/egiem Ir6jwymiarowcj bryly y - jeden w jej 
wn<;lr/u. a urugi nil zcwn.jlr/. Kictly nSlanowimy sir; nau wypaukiem V. w kl6rym x nie 
lyle nakrywa y. ile w islocie leiy na brl.egu y. 10 zauwaiymy. 7.e ula lego wYl'adku 
ehamklerysly(.-,rne jcsi 10. "Ie nie Iylko x. IIle ws/.yslkie skilluniki X-II !lit Mkryciltmi 
hr/cgowymi·. Zgo(Jnic '1lym 'ldefiniujemy hrzt\.! w naslr;puj<jcy spos6b: 

. J 
1»'2 (x B y) = 'til (l C X = 1 SI y) . 
Moiemy leraz powictlziec. co 10 l.I1a('7.y.:lc x jesl styczny do y: 

J)J'J (x T y) = 3z (l ex" z B y) 

Izn. slyczny do y jest kaidy by!, kt6rcgo czr;ki<j jesl or/eg y-a. Na mocy tej definicji 
mo:i.emy udowodnic. "i.e oyly slyczne s'l bytami nakrywaj<jcymi. jak r6wniez 10. ie kaidy 
brzcg y-a jesl jcgo Slyczn'l i. co SI'IU wynika, nie jest jego cz<t~ci'l wewm;lrznlj. Moiemy 
nasl<;pnie udowodnic. korlystajfjC z wprowadzonych dclinicji. ie 

TBI x B Y = 'tIz (z C .\' = z T y). 

a wi<;c. jak lego pragm;li~my. ze wszyslkie sktadniki or/egu y-a nie nakrywaj" go. ale slj 
do nicgo slyczne. 

6. nomkni~cie 

Moiemy udow()unic dail:j. ic 

TIl2 (\ By" Y B z) = x B z (prl.echouniosc). 

00w6u. Zal6:i.my poprzeunik implikacji. Niech Xo or;dzie dowolnym skladnikicm x-a. 
a 110 h<;uzie takie. iel.,pII •. Skoro xBy. wir;c II. krl.yi.uje sir; I. y. JeSli istniejc skladnik y-a. 
klory jesl r6wnie:i. czr;.<ci;\ wewnr;trlO'III, •• 10 poniewa:i: X. i II. zostaty wybrane dowolnie. 
XBl. ZaIMmy tetal.. ic iouen ze skladnik6w y-a nie jesl c"l«Sci'l wewm;lrzn'l II,,~. 

ROI.WHimy Iwieruzenie glosz.\ce. ie 11,,'= ot(IPO.). Z "1'6 wynikH. ie XJ'II;. Skoro 
jcdnak II; nie kr/yZuje si-; z y (z zaloienia). 10 xBy nie mo7.e oycprnwdziwc. co 
Sprl.eClne jesl z zHlo7.eniem. 

• I'or.lchisholnl. IYl!'l. r,17.di.i"' tl ... lIound,ric'l 

7 To poj\'cic .,br7.1:~u" jesl nil.'inluicyjnc gdyi (1!.)lyczy rowniez cifcia: 

[ 
gdzic ~.r C y . . lcdn,Ue wyrnjc 'i~. i.e W"7n~ rcch~ prll'\J.'n"lilyrzllc~o poj~i" ..l'I7.egu" j~sl 10, i7. brzcg y-a 
p"w;II;l'n ,,'dz;c\"t y ,'<I ('/rl!0~ innq:('. td~r Iym Ifopcm "",h.'IIIY .r,'rmutow"t nasl~puj~q dcrinicj~: 
( .• fJ y) = Vi /., C.r "'" (I SI y. 1.';/ II - (y u .':)/)}. 
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t-tt my Il)",niri Iwic rll/c nie: 
Tn,' (\ l \' /I \' R l) =- \. B 1 

Wynd,;1 <HIll I pr/Cl'hlldni(l~rl C, 
Tn~ I T (y U :) ~ (I T r II I T 1) (rollll.ielenic) . 

[)""l·,ll. llllll"lxinimy n;lJpiuw Iwicrll/cnic slahs/c. zgodnic I. kt6rym na [lOJsliIwie 

t,·~ ". i, \ 8 (..I' U z) m"il'rny wywniosknwi\C, Ii. altlo 

(il 3\'(,' C \ /I \ 8 y) 

;iI~' 

(i,) 3\'(,' l \ /I \' 8 :) . . . 
Dow6<l IWlcrJ:fl:niil m()~;nicJ"ego P%sl:lwiamy czylelnikowi jako CWI(;/enle, Wle, 

my na mocy tlelini(;]i. ie Lila kai.L1t:80 w. lilkiego 7e w C x i tlla ka.itlego 1', I~kiego ic wPv, 
, kr/)'/lIjc"G '1 y U 1. Nic iqnicje takie "'. ie pcwm: " kr/yzuJii Sl~ z yale Ole kr/y:uJii ~IC; 
I l. rtxiClil~ glly inne krtY/uJ'I sic; I 1 ale nie / y, Z<lh,Vmy ~owlcm, ze I't k:lYZUje SIC; 

JrJynic I ,I'. a": \;r/yiuJc siC; Jcdynic Z Z; w6wcza.~ I', () ,':zawICr:l W J~kO ,C'Ie;S~ 
\\TWIl\,lr/n:\, "lIrrn I'('",innll kr/yill\lIi1c ~i~ I . yU l, co Jest nu;mozltwe .p<lnIC.~'11. " II 1'1 
nil' ma ,klauntk,',w allil ,r, ani Il . lnal'ly 10. /I: s;\ co n:lJ"'y!cJ Ir/.y kldSySklildOlkOW~. 
(I) I;'\;IC, kh'>rc na\.;ryw".j ., I<1I,',wnll )' jak i z. (2) lilkie. k.I{"re "nakrY~ilJ .rj Jedynle y . 11i~' ) 
I;,~i". ).;1"1(' naloyw<lj.\ jnl)'nil' 1. D(l \;16r1:JI. lyLlI klas 1l:l1l;/.y s.lmo .\ . Z;11(Vmy. l.e .l.' y 

(\..1",,, I "}I,,, 2). JUI:i) "aidy sklaunik \-;, H)Wllici. nilkrywa y, lomil/emy [XldstawIC:-

(
' ) "'1 ,'" i nlr/ymamy I .. kit: I.tlanic prawtlllwe . Jcun:lk nle kil/dy sklilllOlk .\--11 mU. 1 
I .. ' I. .. . • b d" d olnym 

n<lkrywal< y. Illed1 ... t>.;II,ir I<lkie. 'i.e -I\' .III)' Wtedy IV .lit 1. ~ICC.h '~. ~ lie. (l\~ "i 
skladnikicm ,V'-;l. Jdli " ,' nie n<lkrywa z. Itl powlnno Istnlec j 'lklC.~ I • Uiklc ZC IV P . 

. . \'1 '\" , ,. mu\ '1 nal ' ryw~c y U z "nnlllt:waz nle _ ,.' X z. Ale poni\:wili II ' J'S\ s,.; au ow" '-n. . , '''' ' . I " . 

nakry",a onn <. mlL'l nakrywa':)'. Tak wi~1: mll ono Ie; wla.~nos.c. 7.e tlla . k,~~J~~~ I', takl,~.~\: 
il' .... P ,'. ,. X \'. Wr(\l'my Icrill do \\' . Nlc nakrywa nno }'. lIn. l~tmeJe Iilkl\:' l.e w P • 
,. " Ilie kr/Y/uJt: si<; I \', k':li In<ll .. .. C I\' i "' Pl· ... (0 na moey AI'2h Olrl~ymujemyw. P 
I.". i dlalcgo, nOt moey AI'_', 1\" PI'" () \,' : lak wi~c I ". (). \ .... mll~lal()~y},.rl.yzowac r,ltr 1. Y 
U l. r(l jl'SI nicmpiliwc. g.IIyi ,." nic kr/yiujc Sle; '/ y I I ' nle kr/.yzujC "; z 1, Slrj~, IV n. l. 

Tn:lI. lila kailkg." ". tJkiq!o ie I P ,', Illr/ym<lmy: IV P I' (na moey AI 2h); [10 01 eWII/. IV 

SI 1. I' h~d/Jc kr/yi(lwac 'i~ I 7. Cil tlowo<ll.i. ie X SI 1. St0SUj"C Ie; samij argument<lcJe; do 

kl"sy .'. ('Ir/ym:lmy oodiwany wynik. . ' , 
MPlcmy uUllw(xini(' r"",niei nil~IGpuJ'lt·., ",,<Ide; sklild~ntl\ JliI hrJ'.eg6w . 

THS 'VI (<;ll =- \ B }.) = O\(<;lt) 8 Y . 
Dowlld. Ni(lh <;l h~tl/ic warunki\:m. takim ie tlla ka;;.dego x. jesli q,x, to. x8y,. 1 

I' ,,',imy II: -(11('111 )/1\,. WtcJy tlla pewncgo w wCo.\'(ljIx) i tll<l pcwnegn 1', laklego 'Ie 
.. ~P'" -,:Xy. AI\: poni~w;li ,,('(1\('11\). 10 n~ moey TCS iSlni.cje .z. Ia~ic 7~ IjIz I ~z: 
R(l/WMmy lcr.v ,,{lz Ponicw;!i ... lIle,,' I ",p". WI~C row Ole/. (na moey AI 211) mamy. 
,,{I,l', .. Zarhodll r6wnici ,,'()zez: skoro 'lil~ q>z implikujc zBy. to dla kutlego I', laklego 

Il' ,,{llP,'. ,·X.I'.l'l) prow'lll,i Lin 'I'r/.cc/J)(\<ci. 

7. Topologia 

Powy;;"';ze twicnl/cnia [X)/walaj" nam wykaZil~. i.e lak ustalona 'lcoritl tlcriniujc 
prlestrlen topologic:IO" w standartlowym sensie, tlcriniujc bowicm domknie;cic c1(x) Jla 
r .. 1 jako sum~ x i wszystkieh jego hrlegow: 

[>1'4 (c1(x» = x U ox(yBx) 

Tak zdcfiniowllnc uomknie;cie spelnia kla~yczne aksjomaty Kurato~~kicgo: 
I. x C c1(.\') 

II. c1(c1(x)) = d(l) 

III. c/(xUy) = cI(x) U cl(y) 

Dowotly. I wynik~ wprost z derinicji . Ahy llowics~ II. poust<lwmy 1/= oy(yBx) , v = 
0)'(y81/): nil mocy TBS otrzymujemy zar6wno 1/8x. jak i 1'81/; stqtl na mocy TH2, I'Bx, a 
wi/(e I>CII. Aby udowodnic 1/1 nlOimy, lC zCcl(xUy). a wtetly illho zC(xUy) i to, co 
eheemy otrzymac wynika SII\d w s[lOs6h oczywisty alOO jest takie II, i.e uCz. IID(xUy) i 
IICm(tB(xUy»; stljll mamy IIB(xUy) nil moey tlystryhutywllo~ei, iI tlillej flTt v IITy nil 
moey TB5. Poostawmy r = OI'(ICII /I ~I'Bx /I ~I'By), a wtedy rB(xUy):Teraz S\osujlj(; 
uefiniejl( T dojtlziemy tlo $przeczn()~ci. Aby pokazilc implikacjl( w tlrugl\ slronc; nalezy 
zltslosowac Iwierdzcnie (xBy 1\ >Cz) => xCz v (x-z)Bz. kt6re wynika z tlcfinicji. 

Byt h<;tlziemy nillywac dllmknl~tym 7.aWS·lC i tylko, gtly jest on identyczny z 
wlilsnym Jomkni\icicm. Mujn~ pokazilc, zc cl(.\') ztlet'iniowane wyi.eUest to';.same 'Ie 
slandardowlj dellnicj" t()p<)logicl.n~ tlomknie;cia, zde[iniowanego jako suma x i jcgo 
punk6w ilkumul:lcyj nych (piltrl. nii.ej) alOO jako prlccil(ci~ wszystkich byt6w Jomknie;
Iyeh zawicraj~cyeh x. Byt g~sty zwykle tlcfiniuje sie; jako byt x, dla ktOrcgo cl(x) = I. 

Brzq: maksymalny x zJenniowany jako 

(»>5 (I>dy(x)] = oy(y 8 x), 
odpowiilda ternz slandartlowemu hrlegowi lopologiczncmll, dcriniowancmu jako prlc
citrcic domknitjcia kazllcgo tlylu z tlomknic;cicm jcgo tlopelnienia. Z kolei nas7.C wn~lrze 
zdefiniowane jako 

1)1'6 I in/(.r)] = oy(y P x), 

otlpowiatla stilntlllrtlowemu topologicznemll wn~trl.u. zdcfiniowanemu jako rozniCil mi~, 
d7.y hytem i jego hf7.cgiem . 

Ohickt nazywam otwur1ym lawsze i Iylko, gdy jest on illentyczny ze swoim 
wn<;(rlem. Zil pomoClj tej tlefinieji moi.cmy uuowotlnic. i.c hyt jest otwarty 7.ilwsze i 
tylko, gdy jego Jopctnienie jest Jomknie;te (ui.ywilj'lC TeS), Ponilulo: 

' ITlu KazJe skonclOnc pr/ecie;cic hyt6w olwarlych jest otwanc, 

il taki.e : 

rl' I h Ka;;da ~umit dowolncj liczby byt()w otwilrtych jesl otwllrlll. 

Dow&! . ZilIMmy. ie milmy pewn~ uowoln~ rod/inc; hyt(~w x spelninj~cych warunek 
q,.\ dla pewncgo llowolncgo $, i zillMmy, ie wS/yslkie elementy tCj rouz;ny s'l otwarle, 
Izn. tilkie, i.e x = illl(x). PoJstawmy y = m(q,x) . W(etly Jill wszyslkieh x. ~x implikujc 
.ICy, Poniltlto k~7.<lc x jest wl.:ic, ZC .ICy implikujc in/ex) C inl(y), 1\ sk'lu wynika jut sarno 
twicrdzenie. 
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PoJllt>nl~ m(licmy uOWle~l'. ic: 

'ITZu K.lId .. skonunna suma t>yt0w domkni~ly<:h je.'l domkni<;la. 
Tnh K~iue pr/cc'i<;cic dnwlllnCj lic/hy hyt0w uomkni~lych jesl domkni~te. 
MOl.nil pOkilZilC. ic Tria i ·ITlh. alho Tl'Za i TTZh. wyslarcz'l jako aksjom~ly tlla 

pr/c~lr/cni IOpolo~le/nC). 
Moicmy jeonak rl>wnlc/' uWili.ae 'c/ . za operator pielWotny i tlIlC. ula x .. 1: 

I htl)"(l) I = d(t) () ( cI( I-x). 

I'n/(I)I = \-/)(1.,'(1). 

k<h tnal IIlcl-lniujcmy: 

(I P y) = x c '111(..1'). 

(, B I"l = \ C hdr(y). 
1(\ 1;1 l'''ml ... ·;1 km:llu Kur;II1l\"sklc),:,' i ;rbjomat0w dla 'C . mlli.emy udowodnic 

;lbJ(In!;\ly ;\\'\ - 6. ["'u;rnc wy/cj. 

H. btnirnir wlei.ne i lezy nl"t"nhlOowskie 

P"\\y/'/~ UWi')!1 s;1 nick"ntrower.-yjnym pr/dormulowaniem slanuardowyeh idei 
1\'['I'I(1g.iunylh 1<1 P"Il1IK:;\ ['Ilj<;( mcn;ologil7nyeh. Terill jednak chcielihy~my pojse 
dale) I uiyw<lJ'll \Ilrmul m;llcmalyc:.rnych pr/.edstawie pcwne in,tuieje. onlologlc/nc 
dOlyrr'1

l
"t: ~wyklych ['r/cumrot{)w mawrialnych. rOl.cl~glych w trojwymlMOWCj prze· 

S1r;cni I posi;ruaJ'lc)"'h ['ClYne WI;l\nO~l'i j;rko~kiowe. np. ksztah i kulor. Chcielihy~my 
prnuqawic struktu[(; m;llcm;rly,/n.l. cI1maklcrY/uj;\ci\ Idroworol.s'lukowy obml sWlala. 

R(lI[("inimy Ir/Y [,mi,'my l"ki<:\l intuicji: . 
I. p"/iol1\ oU["""I<lu:tj;ll'Y og.(llnym poj~ciom IOP()logicwym t>rl.cgu. wnlftrl.i' IIU .• 

kl6rc [")uallsmy wyie): . .. 
2. p''1inm oJ['<lw)<luaj;lcy og(')lnym wlasnoScinm Ini)wymiarowcj prl:cSlr/CnI. l"kicj 

pk H Sp(ISlr/cgOlm): JOI (InOl "rc,<ln;)" W Iym scnsie. i.e nic Sla~owl konslrukql 
~hslrOlkcYJnCJ: nil' ma WI<;l w nicj micjs(" na wypclnlilJ'Il'C pr/cSlrlen kr/ywc. ani na 

pr/ctlnll(lly 0 wymiar<1lh ulamkowycll iltl.; . 
. 1. IW/ipm ntipowiall;IJ,\lV spclyriC/nym pnj<;cinm lopnlogicznym prl.eumiOl{)w male· 

ri;r1n)Th i ieh wlasnosri. . 
T" {'" pr/(uSlilWIOII11 p""iiL). jC';\ [,[(ib'1 srornllliowania pcwnyeh prowlzorycznycll 

1.1',,,), ki'llYlh u [,,><.lq,,\\, pllIi(lmU .1. S~ onc prowi/orYGI1C ChOl'hy z lego powouu .. I:C 

Ill:tlll<l. 1;\ !'11mPl;\ I(\l'lf)'th lucrlniujcmy Ie Z<\sildy. musl., opierac si<; nR OIuckwalOlej' 

"ym 1["/lImil:l1Iu ng(ilnych WI;l\nn<<':1 pr/c~lr/cni. . 
lnluicy)nic lhriclit>ysmy. at>y k"idy t>yt mnicj~/y niz uniwer.-um ml,)1 hrl.cg: 

AI\I r .. 1 =- 3\ (I 8 y). 
Nlc Impliku)c 10 weale. ic jcdynym ()/IV(lrr),,,, hYlem jcsl I. Siwierdl.aono rac/cj. ic 

k.vuy t>yl otw~rly __ mniC:Js/Y nii. uniwefSum - jest ograniclOny. pr/ynaJml1lcj z j~dnej 
~trony alho ['r/ynajmnicj w jcuym micjscu (nwwaimy wypa<lek lachoonlej p6lkul.1 ~uli 
7icmsklc) alho pr0ini<; mi~d/ygwiCllln'l). Br/eg j,.ko l"ki nie musi hye sklilUnlklem 

OIl/oloJ;ia ,- 10F-icllla (JJla/iro rZl!c:YM';sloJc; I~ 

ograniczanego cillia. i rl.ccl.ywiScie. to ic lak hyc nie musi. zapewnia nast<;puj'lcc 
lwierdzenie: . ',\,. 

1'1)6 (x By" y P z) =:> x B (z - y) , .}~. 

Dow6d. lalMmy. i.e x13y " yPz 1\ ~x13(z-y). Dla dowolnych I ',i w. ICx 1\ IPw 
implikuje wXy. USIilImy I i w lak. ie ~wX(z-y). a wledy h-C(z-y) albo wp(z-,y), co w obu 
wYPlldklleh poci'lga III soNj wDy. II wi~c przyjcrcie ~XB(l-Y) prowlldzi do spw:czno~ei. 

SI<jd i z '1'1'2 wynikil w szczeg6lnosci. 'i.e ka:i.dy brlcg y-a jest r6wniez br£egiem 
dopelnienia y .... 1I. 

Z TI)6 wynika w spos{)h oczywisly. i.e 

(x B x 1\ X P y) = x B (y - x). 

. Wyohraimy sollie. 'ie x jesl punklcm wewn'llrz Irojwymiarowej bryly y. Wledy )-"-X 

jC.~1 wynikiem wyj<;cia lego punklu i w len spOSOb powslajc hyl. klory nie mil wJr6d 
swoich skladnik6w brlcgu wewn<;ll7nego8

• Prlcciwslawienie hr/cgow zcwn<;ll"znyeh i 
wewnC;lrl.nych zoslanie zanalizowane dokladnicj w dillszej cz<;~ei artykutu. 

Z 1'1'6 i '1'1'1 wynika w spos6b nie mniej oczywisly. 'i.e 

'1'1'7 x B x =<> x B (I-x). 

sk'lu mozcmy r6wniez wywnioskowac. ;.ic dla dowolnego x. uy(x B y) = I. sk'ld wynikil. 
ie B nie dcfiniuje warunku tlyslryhucyjnego w poprzconiku implikaeji. 

Moiemy leral d()wie~c. i.e hyl silm sichie ogranicza (Itn .• ze x B x) 7.awsze i tylko. 
goy nie ma cz<;~ei wewn<;tr/.nych: 

TI)R x B x .;0. ~31 (I P x) 

Dow6o. Implikacja w lewi\ strom; wynika w sp0s6b oczywisly z prl.yjl(lych dc[inicji. Aby 
uuowoonic implikilLj<; w praw'l slron~ zal6i:my. ze tak nic JCSl: ~xBx implikuje. zc dla 
pcwnych 1 i w ret i rPw i ".ex v wDr. slu\u na mocy prl.eksl.lalcen i AI'2a wynika rPx. 

Uoowounimy leraz. ie kazdy brzeg. klory jesl sklaunikiem lego. co ogranicza. 
ogranic7.a r6wnie';' sam sicbie: 

TI'9 (x B Y 1\ X C y) =:> X B x. 

Dow6d. lalMmy. ie xCy i ulll pewnych wi I h-Cx 1\ wPy " tXy 1\ ~tXx. Wleuy ~rCy 
1\ ~IDy 1\ (rCx v rDx). Wiuac. 'i.e oha czlony allernillywy trl.eba odrzucic. 

Nie wynika Sl"ll jcdnak. ie bronimy pogl'ldu. ~di\eego w sprl.cc7.noki z pot0<.7n'l 
inluicj'l. 'i.e 10, co ogranieza np. powierzchnil(. jesl [orlllq zewm;trznq albo Icrmw;dziq lej 
powierzchni. To. i.e powicrl.chnia sama sicr ograniC7.a jesl do pogoo/cnill 7.1ym. ie rna ona 
ponilulo jako Imcg ['Cwn'l swoj'l c't<;se w/a.<Ciwij. np. w/a.~ni\ forme; zewil<;lrzlk\. Kr61ko 
m6wi~e. sloimy na stanowisku. i.e kazuy hrzeg jesl hr/.egiem siebie.(Zauwai:my w 
zwi'lzku z lym. 'i.e nic jesl og61nie pmwtll.iwa implikacja xBy =<> xB(xUy). z kl6rej 
moglihysmy od TaZU wywnioskowae. ie xBy =:> xBx na moey 1'1'9. ROlwaimy znowu 
wyplluek. W kl6rym x jesl punklem wcwn~lrl.nym bryly z. i y = z - x. Wle<ly x13y, ale nic 
jesl prawd'l. zctBz. ponicwllz z. 7godnie z zalo'leniem. nie rna orzeg6w w swoim 
wnt;lrLU.) 

Na mocy AUI i TI)R moiemy udowotlnic. i.e br/.egi nie maj'l cz<;~ci wcwn<;lrznych. 

~ Poe. rozw.t;lni. na lemal •. ti~i." pm.'<1.'I.wi(1nc wyzej. 
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Na mocy '1"115 uo\\'()(llimy. i.c 
'1'1'10 (\. B z =0> )' B z) = (x U y) B z. 

M.llny 1""'OIl'!: 
TI'II r C y = (r R.I' v r P )' V 311.1' (II B Y /I I' P Y /I II U " = x) 

K;riuy ~kl;rdl\ik )Cq all'(l br/l'gicm. alb(, c/~~l'i;1 wcwm;lrmrt. albo sumij hrlcgu i 

l/<" wcwn~lr/m:j (jest 10 ol'lywisric alternalywa TO/tilt7na). 
Dow0u. bk'/my. il' pr;twd/lwy JC" popr/cunik implikacji. Na mocy '1'1'5 wiemy. 7C 

\ TI' v I fl' W wYP;ldku. ~dy ~ Iry. r>('lblawmy f/ = (l1(/By). 0 klorym na mocy AlII 

\\,Icmy. Ie )1'" nlcpu'ly. 

'}. I\loclyllkalje In Brenlallowskich 

Chncilby~my leral 'f()fmali/l'w'H~ pOlocznc inluicjc. Igounic 7. kl6rymi hr/.cgi 

i"nll')'I Iylko }ok" hr/q!,i. 1111. i.e hr/cgi sij Jalcinymi pMlykul<1nlami: hytami. klOrc sij 
laklc, il' I k(IIHI'Clnosci nil' iqnll·.H ntl'latcinic od hylllW. klorc ograniClajij9. Teza la. 

,loJ'II';1 w 'pr/cl'Inos(i I 1"oriomnogo<cl(lwym uj~cicm hr/egu. jako lbioru punklow . Z 

1;1<)r\'I'1> b/d\' mOIl' i,lllil":. mimo Ii. wS/yslk" wokol loslnnic zntS/Clonc. ma wiele 
tn<I/'\tWII'I> ill-lcljllcIOI'Ji. O~('llnic glnsi nna. i.e islnicnic j<tkicgokolwiek hr/l;gu implikuje 

"lnILni~ I":wnq!n bylU "1~kvLg() wymiaru. klriry JcSI prlCI. Icn brlcg ogmnictany. 
MII/cmy jelill;lk rll/will"'; prosL"'1 ICI<;. ii killdy hr/cg mOl 1<; wlasno<e. ie liIWS/C 
I ni1jJ/lcmy hyl pr/l"Il'n <,gr;miC/ny. kl('l\\'go Jest l'/~~ci;\ sktauOWi\. i laki ie ma Oil CI\f<C' 

wl'wn,lrInr. ZJdinlulcmy Ilalpicrw prcdykilljnl "rzl'/~iCIII w nilslt;puj'll'Y spoSOh: 

DF7 18.1(.\)\ = 3)" (\ 8 y) 

M(>il'rny W /WIiV\(U 1 Iym lapis,le: 

,\ II 2 13lll \) =-!> 3 ~ ,I (\ B l /I \ C l /I I P z) 

(Pil'n",",,,' TCia Brrnlan(lwska). 

1_ Iw<rrli/cnl:! II:I:P. l1a m(l("y TI~ mnicmy wywniosk()w~( ()U r.llu. ic kaiuy hr/cg 

';1m ,il''';r pgr"nl":\. All! ni,·il·q J("(lnak '/hyl sitnc. Wynika l nicgo implikill'jil xBy ==:> 

,S(\'U/) (II" dowolncgl' I. kl<"nc jC~1 odd/icionc uti dornknit;cia )'. Tak wit;e AH2 jesl 

~rrlni('nc d/ir;ki u(lhr<tniu lilKicgo I. ,e rPI i u"aicniu 1 rowncgo rozr/uconcmu pr/eumio-

I",vi \ U /. 
I\by TC:t~ I3rcnlanow,ka miala oupowicuniil sil<;. musi naktaliilC na z w AIlZ 

pr-/ynaJmnicJ uoualkowy warunck spOJnosci. W Iym celu zucliniujemy ul~ x,. 1 i y,. 1: 

nenl (\ S y) = r/(,) D y /I \" D cI(\") 
Powicrny wlcJy. ic I-{ ,Ur) oddzielll x ou y. Tak wi~c W Iym sCrL~ic bdy(x) scparujc 

inl( \) ou inl( I -x). Moicmy lIunwounic, ic 

TS 1 (X S Y fI '" C X /I I' C )') =0> IV S I' 

Dnu;\Ikow(1 ",ierny. Ie nierO/I'lone byly sij ooulietonc, Jc~ti <1lho oba sil olwarlc, <llhO 

(,hOI domkni<;lc. 

()lItoln~jn j lo~j('Zl/u (JIlnii:a r:ecry .... i.filo§ci 17 

ZJcfiniujmy sp6jno~: 

nCn2 [Cn(x)] = x,.1 /I ~3y.z (y S Z /I X = Y U z). 

Mamy wic;c now/\ Tezc; Brcntanowsk" slwicrdzaj,\c/\ ula sp6jnych brl.eg6w iSlnienie 
sp6jnej cato~ci. kl6rej S'l one brLcgami: 

AlB [Bd(x) /I Cn(x)] = 3z,l (x C Z /I X B 1 " Cn(z) /I I P z) 

(Druga Ten Brcntanowska). 

Z.1uwaimy. ic prlyjc;cic 1)1>2 nie implikuje Iwicrdzenia. 7C orzcgi s'l sp6jnc w 
zucliniowanym IUlaj scnsie. 

10. UncJ.lI zcwn~lrzne I wewn-rlrzne 

Inluicyjnie hrl'cgi mOLna rOlJzieli~ na wcwn<;lr/nc i zewnC;lrLne'o. Br.lcgami le
wnC;lrlnymi x--a l;ij. jllk 10 jUi. zdeliniowali~my, orL.egi, kl6rc ouuziclaj'l x 00 rcszly 
uniwcrsum. Brl.cgi zewnC;lr/nc w Iym sensie mog/\ oy~ lub nic bye skla<inikami rzcC7.Y 

(aloo innych hylOw), kl6rc ograniczajil. i mog" hye albo nie hy~ na zcwnlllrL zwi'lZancgo 
7. ntml bylu prly zwyktym rozumieniu Icgo wyraJcnia". Mozcmy jcunak wyrMnic 
jcs:tcle hrzegl wewn-rlrzne, Ij. hrzegi, kl6re powslaj'l w wyniku lego. inluicyjnic rzC('7 
ujmujllc, i.c wcwnC;lrwc ezc;.~ci X-<I I.OSlan'l ujawnionc przcz u.~unic;cic tcgo. co hylo 
mic;u7:y nimi. a Iym. co jesl na zcwn'llrl x-a. Brl.cgi wewl1l;lrznc Slj w Iym scnsic 
or/.cgllmi pOlcncjalnymi: S'j one sklndnikarni X--iI, slanowirtCymi hrl.cgi wnC;lr/Al x--a. alc 
nic hr/cgi samcgo x--;\. Z<icriniujcmy to t.1k: 

DIUI (x IB y) = x P Y /I X B x 

Mo7.cmy w Iym konlck~cic rol.waiyc iue., zasauy pr/.ccinania, zgooP\c,z,kI6r'1 w tych 

wypadkach. w klorych 10. zc x B y wyntka I. raklu. i.c x jesl czC;~ci'l oudzi~lon/\ wewn'llrz 

pcwncgo 1 = y--:t, moicmy pr/cciijc l w7.dlui. X--.1 IWorz~c jcdcn albo wic;ccj hyl6w. ula 

klorych x h~uzic zarowno brl.cgicm zcwnC;lrLnym jak i skladnikiem. .."~ 

" 
11. I'unkly 

Moicmy uuowounie,:i.e 

TPtl '<iy (y B x = x = y) = PI(r) 

Dow6U. Zal6zmy poprleunik implikacji i 10. i.c ~PI(X). Podslawm{y'= x. a wlclly 

xBx; punkly s'ljcdynic C"lc;sciami wlasciwymi x-a. i s'l takic hrlcgami r-ilria'mocy TIl.', 
co prowauzi do sprzeC7.no.ki. . 

Punklem jcsi 10, co nic ma rMnych oJ sicbic clC;sci (Ue). M6zeltty sit; Icraz 
um6wie. :,;e punkl nie ma hrzcgow rMnych ou siehie (jesl 10 warunek. kl6rcgo mo;i:na lei: 

uiyc j<lko definicji Icrminu .. punkl"): 

10 POLIOr<"I,"". 197(" <:"/.. I. II i ISmilh. 19921, 
II 
M"g~ i'l"i~ "ucgi <",Ioki. ,owicr,j'lc< wcwn,lrzne dziury: pOL zc W7~I~u n, wicl~ motliwoki 

ICAs.li i V'rli, 11)',)41. 
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A I'll P/tl) = 'ril' (J 8 I = .1 y) 

Tn 1(,wnOlwatOl: )L·q IwiodlCniu: 

r/t I) = I = cI( I). 1'1 ,I. 0 nn 
.. '1) ,r(llmulowan lwyklego warunku na~ a",lneg • 

. . . Inym I (mn~Il"'f!.IL/l1yL' . . 
I-.I"'L· J,>I In '. .. I d wc jest na.o;tl1puj,\ce srormulowanlc: 
I" I,qr/Cf' wpolo!!ll"In;l· B;nu/ILI SI.IO( al o· P ) 

~VIVr \(1"" (\ PI(I) {\ PI(Y) I => 3z {(x P 1 (\ ~y z v 

Cr P l " ~ \ P I\l· 
Z ;\I't I wym\.:;1 unualknwl': 
TI't! (PI(I) = I B )' " I .. 1') = ~Pr(y) 
po<l\lil w i;!J'1c }, = I - I, ntr/ymu)cmy : 
'1'1' \ PI(') '.? 31' (t .. )' (\ I By) . . . . .' •. , d-

I. . . ' h .t\'rlllali/"wac anlY ' I';I'ri"ml1\lgn$clowc InIUle)c. 19l' 
Pn / wi,l" 10 \\' ~Wll' l\ ~po"n ~ .. . ~ . ' 

. . . . '/ywiW'<Clllolowanyeh pun\':tow . . 
nil'l khHyml mc m.1 w r/l:( .' ' .. ( ' i~ wcwn<;tr/.n". Wyur;y.onc 

' . ,. . "1 h"l )' kIOICg.O X )C~t ('Iii · e ., . 
O' ..... zrlllrm 1'1l1l~IU I JL~ ) .' . . I . 1'lInkt skllpienht mOl.emy 

. . .\ I' 'I('<:/cnl" z klorego u.~llnlC:; " .1 . 
"l(.'(.."/': O, ... · punklu \ J\.: ~ • ( , 
, ' 1 'l/ ,,1,'t ,"iL'''';I'' w o"sl~l'tI.i ;\cy ~ I)(,sllh : ) 0 ) 
.. . I II I') = PI( I) " V Z«I' P 1 " .\' .. 1) = (Z - I .)' . . 

\) ,\ 1 ( '. ." . . k-I:iuc w or;y(lm; oloC'/cmC X'-il zach<xll.l na y. 
1/ 0. pllllki '\.:lIpiL'n';1 .1e. ;1 JCq III 1;\\.:' pun"!. II:. Y 

l l.!\l\\,lltloimy 10;11. i~ 

v jc~1 u\lmkni~le ~ m(\' A r) C Y . C Moil:my zaloi.Yc. ie .to 
. . , . .' . dh pcwnq:o I , x.Cm (1A r) <lIe ~ .\ " y. . . . . ' 

f),l\'('(\ IArln/my. Ie· . . ' .' [ ... : klu" m'lmy h: w x .. znaJouJI: SIC; 
. ' . . ...... , Nil mocy -res I ue InIC)1 .. pun ' . . . .. . .'. " .' 

0;1,,(1 Ilil ~r/)/IIJI:"~ I .1 I" . .. klU SkU\llCnlil 'z lilllVCI1I.I.I.e 
. . .... wi ' mv "(l I,. Al e I. de IOI()1 .. pun ' 

l'IIO"I'\.:lIpI\·n'''.I--,I.O.ll J , <, " k '- ' · .· ·,Idomkni((lc . . . ' B ' Z n'IClY 10 Jeun.1 , /C) 1111: )1: . 
~ I 'C,' "Ir/ymnCIll)'. Ie I, I. - '.( 

, . 1'1- '.' n(liL'm\' UlI(,wodol<. "'I't\''i I I'r/v)~ly .. 'h \ \ IIl1ql I . 

'\'1' • \ \ \' ~ (I B \' v \ r y). . ' ." ~.' 
I.. ! . . . . . , .- .• ~ 1)' (ponicwal..\ nle m.1 (1.1(. el 

, . '.' .', \'''~IBy''~IPy,.'WlliC./C .\ 
1)\lW(I\I. l;III'/my. /L \i .1 . ' k .. " wlilsciwq tlkic ie ~II'Xy. prl.y 

.... 1"~u\V ycl1): q;\UiC"1 r. cwm: IV nWlcr~H~.c x -'I" 'oDlJ<;tSOc(W z')D'" ~ ot>u 'wypadkilch Jesl 
. . .r p , ~ IClc I I\' )' - /. 

kllirym "-(,,, v "Ih· . Juel! '''- y. Ill .1 -"' . '. :, Qunic o.,6lnie ie (PI(\) " xC y) 
. '. N' mney '1'1'11 mo'/cmy \I"OW ." II' ~pr/\~ c/nc 'I 'IaIO'lCnll:m . ,I 

= \ 8 ,. v \ r I'. 

'I ' I';~ I' . 8 r (\ \ D \' = PICI)\ =- x A )' . 
,I . ' . ' . 'uk implikaCji i ~ .lAy. WI\;uy dl.1 

DII\\'I',J . liIll,jmy . 1\' ~pchlll'ny Jcsi .:.;p.r/x n.1 to 00 udinicji 8 Jochml/imy do 
. 'PI' WII (rCz (\ Ie\') ""> \0\. Pvus t,IWla) .\C Z 

1'1'",1\, ~IlZ . I I v . 

~pr/lT/O()Sl· i . ..... kt ' w~wn'llrznych i pllnkt6w hrzeg\)-
Mllicm y In;Ol I'r/ <' ) ~l- Lin Ilk I 1IH1l\vaOl.1 p"n IIW 

" 'yrh W na~ l<;p\li ;ICY ' p(l"ih: 
. 1l1'11 (I IPI .1') = PI(\') " X P y 

I, ~ ( . BPI ») = Pr( \) (\ I 8 )' " n t~ \ . 1 .. 1 . .( " ~I"lkowo ie wcwnl(tr/ne pun"ly 
. '. A I" m(l/cm), \1\ OW(", 111'- ",~. • . 

""r/y, t;lHC I ab)"rn,'I\I" ' 

,:\ pUIl"Iilmi ,kllpient;" 
TI'lh \ 11'( )' ,,'" \ A )' 
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Dow6d. lat6imy. 'ie xPy i Pt(x) i ~xAy. Wtedy dla pewncgo z. xPz " (z-x)Dy. 5t<\0 
xP(y('tz). Z tego, ie Pt(x) " (z-x)Dy wynika, 'ie zny = x . Ale wteoy xP,r, co przcczy 
zatoteniu. ie PI(X). 

Wykorzystujlle anlllogi-. z Brcntllnowskim pojl1eicm . .zupctno~ei tm:cgu wewncrtrzne
go'"1 moiemy zdefiniowllc lIo<1atkowo: 

DA2 (x FA y) = Pt(x) " Vz «xBz " x .. z) => 31 [t P y " 1 C Z " x A tl 
Izn . ,t jest zupefnym p"nklem skupienill dla y zawszc i tylko. goy jesl on punklem 
skupicnia dJa y w kaiuym kicrunku, w kl6rym x mOle hyc uznany za tlrLeg (x jesl, jak 
prJ:cdtem. ~rodkicm srery wcwn<\trl. y). . 

11)t7 x FA y ~ x A y. 

Dow(xJ, lalMmy. i.e Pt(x) " Vz (xBz " x .. z) =<> 3t {(IPy 1\ tCz) " VII IxP" = 
~(/I-x)DIJ). Na moey Tl't-' wicmy. ZC dla pewncgo z, xBz "x .. z . 51110. Jest I. takie ie tPy 
" V" IxP" =0 ~(II--'l)DII. sk~d natychmiasl wynikR. 'i.c v"I ·\PII = ~(I/--'l:)DII. 

12. Rzeezy 

Wrocmy jeszezc razllo Drugiej Tezy Brenlanowskiej : 

AlB IBd(t) " CII(X) I => 3z,t (x C z " t B z " Cn(z) " I Pz). 
Jest 10 nad<l) 7.hyt ~Iaha Ic7.<I. je~li e"cemy uchwycic intuicje. zgounic 'Z'kt6rymi hl7egi 

w r/.cczywislym ~wiecie malerialnym sij Im:egami rzcczy. i<tdamy bowiem, ahy spclnio
ny hy! pl7.ynajmniej warunek, zgo<lnie z kt6rym bylZ, uo kt6rego odnQs) sirrnasza teza. 
jest pn:ellmiotem ograniczonym. a oie jego oopctnienicm. Na moey TI" kaiJy bn:eg 
zilehowuje sil1 symclrycznic wzglc;dem hylu i jego uopctnicnill . Jconak 7. punktu widzenia 
zdrowego rozsl\uku. Imcg (powicuzmy. tego 010 kam icnia) jest w jilki~blltllziej iMolny 
spos6h zwiijzany z Iym kamicniem ni'i z reszL1 ~wiata. Aby srormalizowa~lo pojc;cic 
polrJ:chujcmy (11 l'i'lgle jeszcze nic mamy) adekwatnego ujl1cia form<llnego rLeeZY, kt6re 
na T1\zie sehlHakleryzowalismy jako tr6jwymiarowc byty materilllne, Ix;o'lee zarazem 
bylami maksymalnie sp6jnymi. Tak wi~c mojc rami~ jest Irojwymiaroweimaterilllne, alc 
nie jest rzecz,\; podobnie rozr/ucona calo~c, sklauaj'le~ Sil1 z mojego ramlcnia i z lego oto 
piMa jest Irojwymiarowa i matcrialna. alc rownici. nie jest l7.ecz,\IJ'." W Iym cclu 
7ucliniujemy na koniec p()j~cie "komponensu" czyl i hyll/ lIIaksYllla/nic. sp6jncgo. Dla 
X~. lakiego ie Cn(x) ldenniujmy: 

DCn3 I C/II(X) 1 = oy(t C Y " Cn(y» 

Komponens X~ jc.~t 10 m<lksymalnic spOjny byl zawieraj~cy x. 
Mol.emy ICrRl. udowo<lnic. ie 

Tenl z = cm(x) = Vy{[Cn(y) " z C i'l = y = z}. 

Ill'or.IOrCnl"n<>. 1<)76.<:''- t, tl. 
II PIIf . (Smilh, 1992\, 
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