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A. N. WHITEHEADA METODA EKSTENSYWNEJ ABSTRAKCJI
% PROCESS AND REALITY'

Trwale miejsce w gronie wybitnych logikéw zapewnity Alfredowi
North Whiteheadowi stynne Principia Mathematica (1910-1913) napi-
sane wraz z Bertrandem Russellem. Natomiast pierwszymi pracami,
dzieki ktérym dat sie on pozna¢ jako twérczy i oryginalny filozof
oraz znawca fizyki teoretycznej (sic!) byly trzy jégo ksigzki:
An Enquiry Concerning the Principles of Natural Knowledge (1919),
The Concept of Nature (1920) i The Principle of Relativity, with
Applications to Physical Science (1922). Ostatnia z nich ukazala
si¢ dwa lata przed wyjazdem autora do USA i wraz z pozostaiymi
stanowi szczytowe osiggniecie okresu londyniskiego jego twérczos-
ci, przypadajacego na lata 1914-1924. W tym czasie Whitehead byl
profesorem matematyki stosowanej w Imperial College of Science
and Technology w Londynie. Zagadnienia rozpatrywane w tych dzie-
tach nalezg giéwnie do filozofii nauki i filozofiiyprzyrody, cho-
ciaz ostatnie z wymienionych jest w przewazajacej mierze posSwie-
cone problemom 2z zakresu fizyki teoretycznej. Zawiera ono teorie

grawitacji odmienng od ogélnej teorii wzglednosci, bo oparta o
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czasoprzestrzen Minkowskiego. Jednak mimo tej istotnej réznicy
przewidywania teorii Whiteheada w odniesieniu do takich zjawisk
jak: obrét peryhelium Merkurego, zakrzywienie promieni $wietlnych
i przesunigcie ku podczerwieni.w poblizu duzych mas (s3a to pod-
stawowe sprawdziany empiryczne ogélnej teorii wzglednosci) nie
réznia sie od przewidywali teorii Einsteina. Cennym, cho¢ malo
znanym wkladem wniesionym przez te dzieta do filezofii nauki jest
metoda ekstensywnej abstrakcji (method of extensive abstraction).
Pod t3 nazwa kryje sie skonstruowana przez Whiteheada interpre-~
tacja pojeé geometrycznych niezbednych do matematycznego opisu
czasoprzestrzeni jako pewnych dystrybutywnych zbioréw ztozonych z
czterowymiarowo rozciagltych proceséw nazwanych przezen zdarzenia-
mi (events). W konsekwencji punkty, proste, zdarzenia elementar-
ne, momenty, etc., mozna wykluczyé z grona realnych skladnikéw
przyrody i uzna¢ je za abstrakty uzyskane ze zdarzen za pomoca
specjalnych konstrukcji logicznych. Prowadzi to do ufundowania
geometrii czasoprzestrzeni na specjalnej procesualnej ontologii
przyrody utozsamianej w tym przypadku z formalna teoria zdarzern.
Whitehead polecit 2zniszczy¢ wszystkie swoje notatki, manu-
skrypty i korespondencje, trudno wiec ustali¢ kiedy odkryt on
giéwne idee metody ekstensywnej abstrakcji. Jej pewne zaqukiv
mozna rozpoznaé w opublikowanej w 1906 roku rozprawie pt. On Ma-
thematical Concept of the Material World. Po raz pierwszy pojecie
abstrakcyjnej klasy zdarzen, ktére stanowi fundament tej metody
wraz z jej rudymentarnym szkicem, pojawito sie w artykule La Thé-
orie Relationniste de 1’Espace opublikowanym na lamach Revue de
Metaphysique et Morale, vol. 23 (1916). Byl to autoreferat odczy-
tu, ktéry wWhitehead wygiosil na Miedzynarodowym Kongresie Filozo-

ficznym w Paryzu w 1914 roku. Jednak prace nad samg metodg musia-
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ly rozpoczaé sie kilka lat wczeSniej. Juz bowiem w 1912 roku
Bertrand Russell we wstepie do swojej ksigzki Our Knowledge of
External World zapowiadal rychte ukazanie sie kolejnego, czwarte-
go tomu Principia Mathematica, ktéry mial byé wylacznie dzielem
Whiteheada, dotyczy¢ podstaw geometrii i zawieraé m. in. szczegé-
towy wyktad metody ekstensywnej abstrakcji. Tom 6w nie zostal
opublikowany, swoja zas ﬁetode po raz pierwszy Whitehead zapre-
zentowal w pierwszej 2z wymienionych na wstepie ksiazek. Zawarta w
tej ksigzce teoria zdarzen® zaklada istnienie dwéch istotnie
réznych typ6éw zdarzefi: zdarzen skoficzonych oraz zdarzeﬁ
nieskoficzonych, éwanych przez Whiteheada trwaniami. Podstawowg
relacja zachodzaca miedzy zdarzeniami (skoliczonymi i trwaniami)
jest dwuargumentowa relacja rozciaglosci, ktéra mozna pojmowad
jako odwrotnos¢ merologicznej relacji bycia czescia. Podstawowym
narzedziem stuzacym do ufundowania geometrii czasoprzestrzeni na
bazie zdarzen jest abstrakcyjna klasa zdarzefi. Tym terminem nazy-
wa Whitehead dystrybutywny, nieskoficzony zbidér zdarzen taki, ze
dla dowolnych dwéch zdarzen nalezgcych do tego zbioru jedno z
nich rozciaga si¢ na drugie. Wprawdzie ta wersja metody ekstensy-
wnej abstrakcji w zasadzie spelnila swoje zadanie i pozwolita
okresli¢ geometrie czasoprzestrzeni w terminach zdarzeri, jednak
jej powazna wadg jest konieczno$¢é definiowania zdarzefi elementar-
nych resp. punktéw, prostych, plaszczyzn za pomoca trwaih.
Whitehead zdawal sobie sprawe z réznych mankamentéw tej metody i,
w opublikowanym w 1929 roku swoim filozoficznym opus magnum pt.
Process and Reality w jego czesci IV noszgacej tytul The Theory of
Extension, przedstawil nowy, znacznie udoskonalony wariant tej
metody. Od wersji wczeSniejszej rézni sie on przede wszyétkim

tym, iz zaklada istnienie tylko jednego typu zdarzeri, mianowicie
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zdarzelfi skoriczonych, ktére w Process and Reality nazywaja sie
regionami (regions). Ponadto, relacja zachodzaca miedzy regionami
nie jest relacja rozciagtosci, lecz ogdélniejsza relacja noszaca
nazwe ekstensywnego polaczenia (e§tension connection). Pomyst tej
zmiany zaczerpnat on od Theodore de Laguna3.

Pogladowo dwa regioﬂy mozna uwazaé za ekstensywnie potaczone,
gdy maja one region wspdlny lub =zewnetrznie przylegaja wzdluz
swoich brzegéw lub stykaja sie w jednym albo kilku punktach.

Zaréwno w przypadku metody wczesSniejszej, jak i tej opisanej
w Process and Reality punktem wyjScia dalszych konstrukcji jest
‘'odpowiednio zmieniona cantorowska idea przedzialéw zstepujacych,
ktéra w pierwszym przypadku wyraza abstrakcyjna klasa (resp.
2zbiér) zdarzen, w drugim zas$ jej udoskonalony odpowiednik noszacy
nazwe ‘abstrakcyjnego zbioru regionéw’ (abstractive set of re-
gions). Sa to zatem dwa warianty tej samej w istocie metody
réznigce sie przede wszystkim tym, Ze w wariancie péZniejszym,
aby 2definiowaé punkty, proste, ptaszczyzny i przestrzenie
tréjwymiarowe Whitehead nie musial postulowaé istnienia
szczegélnego typu regionéw, ktére odgrywatyby role podobng do
trwali z An Enquiry Concerning the Principles of Natural Knowled-
ge. Wprawdzie regiony nalezy pojmowaé jak ograniczone obszary
czasoprzestrzeni‘ i pod tym wzgledem nie ré6znia sie one od zda-
rzehi skoficzonych, jednak ich statut ontyczny jest calkowicie inny
od statutu zdarzefi z wczesnej filozofii Whiteheada. SzczeSciem
dla zrozumienia metody ekstensywnej abstrakcji znajomo$é niuanséw
jego metafizyki nie jest konieczna i bez uszczerbku dla jasnosci
dalszych wywodéw moZna sig¢ Smiato bez niej obeijsé.

W tej udoskonalonej wersji metody ekstensywnej abstrakcji

pojeciami pierwotnymi sa regiony oraz dwuargumentowa relacja eks-
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tensywnego polaczenia, ktéra oznaczam symbolem ‘con’. 2Zmiennymi

przebiegajacymi 2zbiér R regionéw beda litery ‘x', ‘y', ‘2z, ‘W0
(z indeksami lub bez).

Definicje relacji rozcigglosci (zwrotnej; konwers relacji
bycia czescia) (symbolicznie oznaczanej przez ‘K'), relaciji:
rozlacznos$ci (symbolicznie =~ ‘ncen’), relacji przeciecia (symbo-

licznie - ‘ec’) i relacji oddzielenia (symbolicznie - ‘noec’) s3

nastepujace:
‘K(x,y)"=:Vz(can(z,y) = con(z,x))’ (D1)
‘acan(x,y) =: ‘«con(x,y)’ (D2)
eec(x,y) =:32(X(x,2) A K(y,2))’ (D3)
‘noec(x,y) =: ‘wec(x,y)’ (D4)

Uogdélnionymi odpowiednikami relacji doljczania i przylaczania

z wczeSniejszej wersji metody ekstensywnej abstrakcji5 83 odpo-

wiednio relacje zewngtrznego polaczenia ‘(symbolicznie - ‘ecan’)

(external connection) i stycznego zawierania (symbolicznie -
‘k*’) (tangential inclusion). Okre$la je Whitehaed nastepuijaco:

‘ecan(x,y)’ =:‘con(x,y) A noec(x,y)’ (D5)

K'(x,y)' =: ‘K(X,y) A 3z(econ(z,x) A econ(z,y) ) (D6)

Gléwna korzyScia plynacy 2z przyjecia relacji ekstensywnego

polaczenia, jako relacji pierwotnej, jest mozliwos¢é odréznienia

relacji dotaczenia od «punktowej styczno$ci». Te ostatnia mozna

obecnie okresli¢ nastepujgco: econ(x,y) A -junc’(X,y) s, W tym

wariancie metody ekstensywnej abstrakcji wazng role odgrywa rela-

cja niestycznego zawierania (symbolicznie - ‘X" ) (non-tangen-

tial inclusion). Jej okreSlenie jest nastepujace:
‘aK'(x,y) =1 K(x,y) A K'(x,¥) (D7)
Whitehead w ogéle nie aksjomatyzowal tej wersji metody eks-

tensywnej abstrakcji, wszystkie za$ twierdzenia, na ktére sie po-
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wolywal traktowat na réwni 2z zaloZeniami. Jednak jedno z nich
oznaczone numerem 7 T4 gloszace, ze Vx-K(x,x) jest sprzeczne 2z
podang pfzez niego definicja (D1), z ktérej wprost wynika, 2ze
VXK(x,x). Nie jest to powazny mankament jego metody i tatwo go
usungé¢ podajac explicite aksjomaty charakteryzujace relacje
ekstensywnego potaczenia. Sadze,  ze nastepuijgce zdania

najtrafniej opisuja jej podstawowe wlasnoSci:

Vxcan(x,X) . (Al)
VXVy(con(x,y) = con(y,X)) (A2)
vxvy(Vz(con(z,x) = con(z,y)) - x=Y) ‘ (A3)

Aksjomat pierwszy stwierdza zwrotnosé relacji con, drugi jej
symetrycznosé a trzeci jest niejako mereologicznym odpowiednikiem
teoriomnogo$ciowego aksjomatu ekstensjonalnosci. Prostymi konse-

kwencjami tej aksjomatyki i definicji (D1)-(D7) sa tezy:

VxK(X,X) (T1)
vxvy (V2 (X(x,2) = K(y,2z)) = x=Y) (T2)
vavy ((K(x,¥) A X(y,%)) ~ x=y) (T3)

Vxoec(X,X) (T4)

VXYY (oec(x,y) = ocec(y,X)) (T5)

VXVYVz ((sec(x,y) A K(z,Y)) - oec(X,2z)) (T6)
VXVy (noec(x,y) = noec(y,x)) (T7)

vxVy (noec(x,y) = Vz(X(x,2) » noec(z,Y))) (T8)
vxvyvz ((K(x,y) A K(y,2)) » K(x,2)) ' (T9)
vevyvz ((K(x,y) A con(z,y)) - con(z,x)) (T10)
YRVY (K(X,Y) = con(x,Y)) : (T11)

VxYyvz ((K(x,y) A ncon(z,X)) - ncon(z,y)) (T12)
VXYY (sec(X,y) = con(X,y)) (T13)
VxVy(ncon(x,y) = ncon(y,x)) (T14)

Vx-econ(x,x) (T15)
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vxvy (con(x,y) = (econ(x,y) v wc{x,y))) (T16)
VxVy[-.azecou(z x) » (K(x,y) = Vz(oec(z,y) - oec(z, x)))] (T17)
vvy (K(x,¥) = (K'(x,¥) v aK'(x,¥))) (T18)

vxvyvz ((nK'(x,y) A con(z,y)) ~ sec(z,x)) . (T19)

vavyvz ((K(x,y) A nX'(y,z)) ~ nX'(x,2)) (T20)

yxvyvz ((nK'(x,¥) A K(y,z)) » nK'(x%,2)) (T21)

vvyvz ((nK'(x,y) A nK'(y,2)) » nX'(x,2)) (T22)

Dzieki relacji nK' mozna obecnie tak zmodyfikowaé definicje
abstrakcyjnej klasy zdarzen®, by jej desygnatami byly te i tylko
te zbiory regionéw, ktérych elementy nie sa styczne wewnetrznie.
W metodzie ekstensywnej abstrakcji z An Enquiry Concerning the
Principles of Natural Knowladge takim zbiorom regionéw odpowiada-
ja proste abstrakcyjne klasy zdarzeri. Jednak w tamtej wersji tej
metody, ktérej relacja pierwotna jest relacja rozciagtosci, nie
spos6éb zdefiniowa¢ tych klas tak tatwo i bezposrednio jak jest to
mozliwe teraz dzieki przyjeciu relacji ekstensywnego potaczenia,
jako rglacji pierwotnejg.

Za Whiteheadem przez ‘abstrakcyjny zbiér regionéw’ rozu-

miemy dowolny zbidér a spelniajacy nastepujace warunki: (°%)
a0 : : (i)

vxeavyea (x*#y - (nK'(x,y) v nK'(x,¥))) (ii)

- -3xVyea K(y,x) ) (iii)

Istnienie abstrakcyjnych zbioréw regionéw zabezpiecza naste-
pujacy aksjomat:
vxdy (x*y A nK'(%,Y)) (A4)
Zachodzi nastepujgce twierdzenie:
Vx3a xea ) (T23)
DOWOD. Skorzystamy z twierdzenia Hausdorffa o maksymalnym laficu-

chu, ktdére glosi, ze:
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kazdy czeSciowo uporzadkowany 2zbiér A zawiera laricuch
maksymalny, tj. taki podzbiér catkowicie uporzadkowany
44, ktéry nie zawiera sie w zadnym innym catkowicie
uporzadkowanym podzbiorze zbioru A.

Wybierzmy dowolny region x . Na mocy (T22) relacja nJ(’(x,y) vV xX=y
jest przechodnia, na mocy zas (T3) jest antysymetryczna. Zatem
czeSciowo porzadkuje ona zbiér B = {y : n:K*(xo,y) v x=y}. W mys1l
twierdzenia Hausdorffa istnieje w B lancuch maksymalny & taki, ze
xex. 7 &efinicji taficucha wynika, 2e (i) a #* 8, (ii) Vxea Vyea
(x=y v nK'(x,y) v nJ(‘(y,x)). 2alézmy, ze nie zachodzi warunek
(iii) z (D8), tzn. istnieje taki region Y, 2e Vyea K(y,y ). Wte-
dy zgodnie z (A4) istnialby taki region z, ze nx+(y°,z°)/\ b AL I
Zatem na mocy definicji relacji aX' i (T3) K(z .Y ). czyli z ¢a.
Poniewaz J((xo,yo) A nx'(yo,zo), wiec, na mocy (T20), ze€B. Podob-
nie, zbiér av{z } jest catkowicie uporzgadkowanym podzbiorem zbio-
ru B. Zatem zbiér o nie bylby laﬁcuchem maksymalnym. Q.E.D.
Zauwazmy, 2e réwniez dzieki aksjomatowi (A4) uzyskujemy
twierdzenie, ktére =zabezpiecza przed trywialna interpretacija
relacji can jako identycznoéci:m
aVxVy(con(x,y) = x=Y) (T24)
DOWOD. Istotnie, przy takiej interpretacji réwniez relacje X,
sek oraz nK' pokrywatyby sie z identyczno$cia, a ecan i X' bylyby
relacja pusta. 2Zatem 2z negacji twierdzenia (T24), przyjetych
definicji i aksjomatu (A4) uzyskujemy sprzecznosS¢, gdyz wyprowa-
dzimy kontrtautologiczny wniosek ‘Vx3y(x=y A x*y)’. Q.E.D.
Teraz latwo uzyskaé¢, jako kolejny wniosek, twierdzenie prze-
czace przechodnosci relacji can:
Ix3Iy3z(con(x,y) A oon(y(z) A con(x,z)) (T25)

DOWOD. Koniunkcja aksjomatu (Al) i negacji twierdzenia (T25)
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(inaczej: ¥x con(X,x) A VxVsz((con(x,y)Aoan(y,z)) - con(x,z)) )
jest logicznie réwnowazna stwierdzeniu ‘vxvy (con(x,y) =
vz(can(z,x) - can(z,y)))'. Zatem, z definicji (D‘l) otrzymujemy,
ze VxVy(X(x,y) = con(y,x)). Stad, z aksjomatéw (Al) i (A2) oraz
twierdzenia (T3) otrzymujemy wniosek ‘vxVy(cen(x,y) = x=y)',
sprzeczny z (T24). Q.E.D.

Dla regionéw iloczyn daje si¢ okreslié tylko w szczegbélnych
przypadkach. Nie istniejg w teorii Whiteheada regiony puste, nie-
ktére zas regiony moga przecinaé¢ sie w taki sposéb, Ze ich wszys-
tkie regiony wspélne sa wzajemnie odzielone i nie tworzg regionu
wspélnego, co ilustruje ponizszy rysunek:

pseudoiloczyny regionéw x 1 y

A2

\u iz

Aby precyzyjnie okresSli¢ taka sytuacje wprowadzimy nastepujgcy
predykat: region x jest pseudoiloczynem regionéw y oraz 2z, ktéry
oznaczam symbolem ‘poec(Xx,y,2) . Jegb definicja jest nastepujgca:
‘poec(x,yY,2) =: ‘K(y,x) A K(2,X) A Vu((oec(x,u) A
K(y,u) A K(z,u)) > K(x,u))’ 9
Dla przecinajgcych sie regionéw istnienie pseudoiloczynéw za-
pewnia nastepujacy aksjomat:
vvyvz ((K(x,z) A K(y,z)) = au(x(u,z) A poec(u,X,y))) (A5)
Latwo sprawdzi¢, Ze zachodza nast@pujace twierdzenia:
Vxpoec(X,X,X) (T26)
YXVYVZ (poec(X,y,2) = poec(X,z,Y)) (T27)

YVY(XK(X,Y) - poec(y,X,Y) (T28)
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vXVyvzvu ((poec(X,Y,2) A poec(u,Y,2) » (x=u v noec(x,u))) (T29)
vxvy(3z peec(z,x,y) = sec(X,y)) ' (T30)
Dalej bedziemy uzywa¢ ponizszych definicji:
Jesli dla pary przecinajacych sie regionéw istnieje do-
ktadnie jeden pseudoiloczyn, to o takich regionach méwi-
my, Zze przecinaja sie jednokrotnie a ich pseudoiloczyn (D10)
nazywamy krétko iloczynem i oznaczamy przez ‘x-y’ . Je$Sli
natomiast istnieje wiecej niz jeden pseudoiloczyn, to o
takich regionach méwimy, Ze przecinaja sie wielokrotnie.

W zbiorze wszystkich abstrakcyjnych zbioréw regionéw relacje
przykrywania (‘ca’) i K-réwnowaznisci (‘5’) okreslamy nastepuja-
co:

‘con(a,B) =: ‘VxeadyeB K(x,y) : (D11)
B’ =: ‘cov(a,B) A can(B,a) (D12)
Latwo sprawdzié¢, Ze relacja cos jest zwrotna i przechodnia (na
mocy przechodnioSci X) a K~réwnowazno$Sé jest relacja réwnowazno-
Sci. Jej klasy abstrakcji nazywa Whitehead ‘elementami geome-
trycznymi’ (geometrical element). Zmiennymi przebiegajgcymi ele-
menty geometryczne beda litery ‘A, ‘B’ i ‘C’. W zbiorze €% wszys-
tkich elementéw geometrycznych relacije €0V, bedaca odpowiedni-
kiem relacji pokrywania cas, okre$lamy nastepujaco:

‘6COV(R,B)’ =: ‘JaecAIBeB cos(o,8)’ (D13)

Nietrudno sprawdzi¢, ze relacja 6OV jest zwrotna, antysymet-
ryczna 1 przechodnia, a wigc para uporzadkowana (85, BOV) jest
zbiorem czeSciowo uporzadkowanym. W zgodzie z naszymi czasoprzes-
trzennymi intuicjami, Whitehead implicite =zakiada prawdziwosd
nastepujacego aksjomatu:

W zbiorze 8% istnieja elementy minimalne

(A6)
w sensie relacji GOV.
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2a Whiteheadem:
kazdy taki element minimalny nazywamy ‘punktem’ (point) (D14)

Poréwnujac powyzsza definicje punktu z definicja zdarzenia
elementarnego z An Enquiry the Principles of Natural Knowledge
wyraZnie wida¢ korzysSci jakie metoda ekstensywnéj abstrakcji
czerpie ze zmiany relacji rozciggto$ci na relacje ekstensywneqo
polaczenia. Aby okre$li¢ punkt, autor Process and Reality nie mu-
si juz zakladaé istnienia specjalnych typéw regionéw odpowiadaja-
cych trwaniom, ani spetnienia warunku (W)u. Ponadto, wiernie
oddaje ono euklidesowy charakter punktu, tj. «bycie bez czesci i
bez wielkosSci», ktéry - zdaniem Whiteheada - konstytuuje idea
punktu. Tak wigec, jeden z najpowazniejszych mankamentéw wczesnej
wersji metody ekstensywnej abstrakcji =zostal =z powodzeniem
usuniety. .

Zmiennymi przebiegajgcymi punkty beda symbole: P’, Lo
P, ...itd.

Przez zupelny zbiér punktéw rozumie Whitehead zbiér punktéw
przykrywanych przez jaki$ element geometryczny. Doktadniej:

zbiér punktéw P jest zupelny wtedy i tylko wtedy,

gdy istnieje element geometryczny A taki, Ze (D15)

P={ P : GOV(A,P)}

Proste, plaszczyzny i przestrzeﬂie tréjwymiarowe définiuje
Whitehead za pomoca regionu owalnego (ovate region), ktérego geo-
metrycznym odpowiednikiem jest zbidér wypukly. Bezposrednie, wzo-
rowane na definicji zbioru wypukiego, okreslenie regionu owalnego
nie jest mozliwe, gdyz musialoby ono opiera¢ sie na pojeciu
odcinka prostoliniowego, ktére dopiero mamy zdefiniowaé¢. Na obec-
nym etapie jedynymi Srodkami, ktérymi dysponuje metoda ekstensyw-

nej abstrakcji sa scharakteryzowane powyzej relacje miedzy regio-
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nami i punkty. 2Zdaniem Whiteheada, sa one wystarczajace na to, by
jednoznacznie okreslié warunki, ktére musi speiniaé¢ pewien 2zbidér
regionéw, Zeby utozsami¢ go ze zbiorem wszystkich regionéw owal-
nych. W konsekwencji region owalny mozna zdefiniowa¢ posSrednio,
jako taki region, ktéry jest elementem takiego zbioru.

Potrzebne nam przy tym beda nastepujace pojecia pomocnicze:
méwimy, 2Ze abstrakcyjny zbidér regionéw « tkwi w regionie x, co
symbolicznie oznaczamy przaz ‘{(a,x)’, wtedy i tylko wtedy, gdy
Jyea K(x,y). Z%Za pomoca relacji ¢t zdefiniujemy w ponizszy sposéb
relacje J tkwienia elementu geometrycznego A w regionie x :

‘T(A,x) =: ‘Jaeh t(a,x) (D16)

O zbiorze R wszystkich regionéw Whitehead zaklada, ze zawiera
pewien podzbiér W, kt6ry spetnia ponizej wymienione warunki (i)-
-(vii) i ktéry jest maksymalny w sensie relacji inkluzji wsréd
wszystkich podzbioréw spelniajacych te warunki (tj. VXSR jesli
W < X i X spetnia warunki (i)-(vii), to X = W) '2,

Dowolny element zbioru W nazywa sie¢ regionem owalnym (D17)

2biér W nazywa Whitehead klasa regionéw owalnych (D18)
Zbiér W ma spelniaé siedem nastepujgcych warunkéw:
(i) vxeW VyeW (sec(x,y) » (x i y przecinaja sie

jednokrotnie A x-yeW)),

(ii) VxeR\W 3yeW (x i y przecinaja sie wielokrotnie),
(iii) vxeW 3yeR\W (x i y przecinajg sie wielokrotnie),
(iv) VxeW VyeW (econ(x,y) - &(x)nk(y) jest zupelnym

zbiorem punktéw,
(v) VxeR\W JyeW (econ(x,y) A &(x)nk(y) nie jest zupelnym
zbiorem punktéw),
(vi) vxeW 3yeR\W (econ(x,y) A &(x)nk(y) nie jest zupelnym

zbiorem punktéw),
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(vii) vxeW AyeW (x*y A nK'(X,Y)),
gdzie &(x) jest brzegiem regionu x, tj. takim elementem geometry-
cznym, kt6éry spetnia nastepujacy warunek'®:

y(T(&(x),¥) A oec(yY,X) A y*x A “K(X,Y))

palsze definicje z;kladaja prawdziwo$é nastepujacego aksjoma-
tu:

Dla dowolnego co najwyzej czteroelementowego i niepustego
zbioru punktéw P istnieje abstrakcyjny zbiér « taki, ze (A7)
(1) a S W, tj. elementami o s3 jedynie regiony owalne,
(ii) VPep VBeP cos(a,B),
(iii) wSréd zbiordw abstrakcyjnych spelniajacych dwa ostatnie
warunki zbidér a jest minimalny w sensie relacji cow,
(iv) gdy P jest jednoelementowy, to jedyny jego element jest
klasg abstrakcji zbioru a w relacji ¥ ; inaczej: jesli
P={P} dla pewnego P, to aeP. '

Niech P bedzié pewnym niepustym, lecz nie wiecej niZz cztero-
elementowym zbiorem punktéw, a niech bedzie abstrakcyjnym zbiorem
postulowanym przez aksjomat (A7), zas element geometryczny A
niech bedzie klasa abstrakcji zbioru a w relacji 5.

Element geometryczny A nazywa Whitehead ‘plaskim elementem
geometrycznym’ (flatbgeometrical element), a zupelny zbiér punk-
téw okreslony przez A (tj. zbiér {P : 6OV(A,P)} ) nazywa ‘pltaskim
zbiorem pﬁnktéw wyznaczonym przez P’ .

Ptaski 2zbiér punktébw wyznaczony przez dwuelementowy zbidr
punktéw P={P, P} (inaczej: przez punkty P i P,) nazywa sie
‘odginkiem prostoliniowym o koficach P i P;.

Plaski 2zbiér punktéw wyznaczony przez tréjelementowyvzbiér
punktéw P={P, P , P} (inaczej: przez punkty P, P, i Pz) nazywa

1

sie ‘tréjkatem o wierzchotkach P, P i P, wtedy i tylko wtedy,
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gdy nie jest on podzbiorem zadnego odcinka prostoliniowego.
Praski zbiér punktéw wyznaczony przez czteroelementowy zbidr
punktéw P={P, P, P, P} (inaczej: przez punkty P, P, P, i P)
nazywa sie ‘czworoScianem o wierzchotkach P, P, P, i Ps’ wtedy i
tylko wtedy, gdy nie jest on podzbiorem ani zadnego odcinka pros-
toliniowego, ani Zzadnego tréijkata.
‘Prosta’ nazywa Whitehead niepusty 2zbi6ér £ punktéw taki, Ze
(1) zadne trzy punkty nalezace do £ nie wyznaczajg trdéjkata,
(2) dla dowolnych dwéch punktéw P i P, nalezjcych do £ odcinek
prostoliniowy o konicach P i P, zawiera sie w &,
(3) nie istnieje zbiér punktéw spetniajacy warinki (1) i (2),
zawierajacy 2biér £ i rézny od £.
Plaszczyzna to niepusty zbidér punktéw N taki, ze
(a) nie zawiera sie w zadnej prostej,
(b) tréjkat wyznaczony przez dowolne trzy punkty nalezace do 1
zawiera sie w T,
(c) kazdy skoniczony zbidr punktéw 2 N zawiera sie w jakims$
tréjkacie réwniez zawartym w R,
(d) nie istnieje zbiér punktéw, ktéry spetnia warunki (a)-(c),
zawiera M i jestbrézny od 1.
Przestrzeh tréjwymiarowa to niepusty zbidér 6 punktdéw taki, ze
(I) nie zawiera sie w zadnej plaszczyZnie,
(I1) czworosScian wyznaczony przez dowolng czwérke punktéw z 6
zawiera sie w 6,
(III) kazdy skoliczony 2zbiér punktéw z 6 zawiera sie w jakims
czworoScianie réwniez zawartym w 6,
(IV) nie istnieje zbidr punktéw spelniajgcy warunki (I)-(III),
zawierajgcy 6 i rézny od 6.

W tej wersji metody ekstensywnej abstrakcji Whitehead dazyi
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do zdefiniowania punktéw, prostych, ptaszczyzn i przestrzeni
tréjwymiarowych w sposéb na tyle ogélny, aby mogiy one 2znaleié
zastosowanie w dowolnej geometrii jednostajnej wlgcznie z geome-
tria rzutowa. Sadze, iz w zasadzie udalo mu si¢ tego dokona¢. Nie
wiadomo natomiast w jaki spos6b zamierzal on postuzyé sie tymi
konstrukcjami do opisu czasoprzestrzeni. Wszak w tym celu nalezy
wzbogaci¢ zaséb poje¢ pierwotnych tak, by mozliwe bylo odréznie-
nie przestrzeni od czasu. Whitehead tego nie uczynit. Niejasna
jest réwniez jego propozycja, by metryke czasoprzestrzeni okre-
§1i¢ za pomoca tzw. metody Cayley’a-Kleina. Metode te moZna sto-
sowa¢ tylko w geometrii rzutowej, ta za$§ zaklada istnienie tzw.
punktéw w nieskoficzono$ci, ktérym nie sposéb - moim zdaniem -

przypisa¢ empirycznego sensu.

PRZYPISY

! Niniejszy artykul jest kontynuacja mojej pracy 4. N. White-
heada metoda ekstensywnej abstrakcji. Czesé I, Acta Uniwersitatis
Nicolai Copernici, Nauki Humanistyczno-Spoteczne, Logika I, ze-
szyt 224, 1991, s. 43-66. Jednak jest od niej niezalezny. W wielu
miejscach stosowana jest odmienna symbolika oraz uproszczone
okreSlenia. Odsylacze do wczeSniejszej pracy stosowane sa jedynie
w celu poréwnan.

Autor jest wdzieczny doktorowi Andrzejowi Pietruszczakowi za
wnikliwa lekture i krytyczne uwagi o niniejszej pracy, dzieki
ktérym wiele jej fragmentéw zyskalo na precyzji i jasnosci.

2 Omawiam ja szczegblowo w: ibid.

® por. T. de Laguna: Point, Line, and Surface, as Set of Sol-

ids, Journal of Philosophy, XIX (1924), s. 449-461.

fw jezyku topologii powiedzieliby$my, Ze regiony sa homeo-

morficzne z kulami otwartymi lub domknietymi w R'.
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® Por. definicje dotaczania i przylaczania w C. Gorzka: 4. N.

Whiteheada metoda ekstensywnej abstrakcji. Czes¢ I, ibid., s. 50.

Relacje unc’ definiujemy tymi samymi warunkami co w:
ibid., s. 47-50. Nalezy jedynie zamieni¢ w wyjSciowych definic-
jach symbol ‘K’ - oznaczajacy niezwrotna relacje rozciagtosc¢i z
An Enquiry Concerning the Principles of Natural Knowledge - na
symbol ‘X’ .

7 por. A. N. Whitehead, Process and Reality, The Free Press,
1978, s. 296.

® por. c. Gorzka, A. N. Whiteheada metoda ekstensywnej

abstrakcji. Czes¢ I, s. 51.

? Ibid., s. 60.

% rwierdzenia (T24) i (T25) oraz ich dowody pochodzg od

dra Andrzeja Pietruszczaka.

1 1bid., s. 57.

12 Sprawa otwarta jest to, czy istnienie zbioru W wynika

z aksjomatéw (Al)-(A6), czy tez trzeba wprowadzi¢ dodatkowy,
gwarantujgacy jego istnienie. Podobnie, nie wiadomo czy zbiér ¥ ma
by¢é jedyna klasa zbioréw owalnych, tj. czy mozna dopuscié istnie-
nie innych zbioréw spelniajacych warunki (i)-(vii) oraz maksymal-
nych w sensie relacji inkluzji wSréd wszystkich podzbioréw zbioru
R spelniajacych te warunki.

?* por. definicje brzegu z definicjg z: ibid., s. 59.



