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MIECZYSELAW LUBANSKI

UWAGI
O ARYSTOTELESOWSKIM PODZIALE KATEGORII ILOSCI

1 Aveyisitiottiellie sloiw's ki iplordizia-al kategorii 110’ eis
W ujeciu Arystotelesa iloé¢ (quantitas) nalezy do kategorii przypadlosci.
Stanowi jedna z dziewieciu przypadiosci. Kategoria ilosci nie moze by,
Scisle biorac, definiowana. Arystoteles wyrdznia natomiast trzy rodzaje
ilosci, mianowicie: continuum, contiguum oraz consequenter se habens.

Wspomniane ujecie Arystotelesa utrzymalo si¢ w filozofii scholasty-
cznej do chwili obecnej. P. Hoenen! np. tak pisze: ,Tria enim genera
extensorum ab Aristotele optime distinguuntur: continuum, contiguum
et consequenter se habens; [...] quae ita definiuntur: «ontinua sunt quo-
rum extrema unum, contigua quorum extrema sunt simul, consequenter
se habentia inter quae nihil eiusdem generis medium cadit» [...];. I dalej
czytamy: ,,Duplex distinguitur genus continuorum: Continuum permanens
est sive physicum (corpus naturale) sive mathematicum; hoe potest esse
sive corpus (vel solidum) sive superficies sive linea, prout habet sive tres
sive duas dimensiones sive unam tantum. Continuum fluens (successivum)
est sive motus sive tempus. Quanta quae non constituunt unum per se
(contigua igitur et distantia) ab Aristotele vocantur quanta discreta [...];".
Identyczne stanowisko zajmuja takze I. Gredt?, C. Boyer 4, P. Selvaggi ®

! P. Hoenen, Cosmologia, Romae 19458, s. 7.

2 o¥bid.,we. 18,9,

* ,OQuantitas praedicamentalis dividitur in continuam et discretam seu numerum
(praedicamentalem); continua est, cuius partes inter se continuantur; discreta,
cuius partes inter se non continuantur. Numerus dividitur in binarium, ternarium etc.;
unitas enim addita numeri speciem variat. Quantitas continua dividitur in lineam
seu quantitatem unius dimensionis, superficiem seu duarum dimensionum, corpus
mathematicum seu trinam dimensionum.* (I. Gred t, Elementa Philosophiae ari-
stotelico-thomisticae, vol. 1, Friburgi Br. 19264, s. 150—151).

¢ ,Iam age, extensum est triplicis generis: vel continuum, vel contiguum, vel
consequenter se habens. Etenim si habentur duo extensa quae ab invicem distant
(cogita lunam et terram), sunt consequenter se habentia, «nter quae nihil eiusdem
generis medium cadit». Si duo extensa sese tangunt (cogita navim in mari), sunt
contigua, seu «quorum exirema sunt simul». Si denique id quod est extensum est
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i inni neoscholastycy. Taki jest stan faklyczny. J. Maritain® zwracal
wprawdzie uwage na to, ze dane geometrii nieeuklidesowej pociagaja za
soba pewne reperkusje tyczace si¢ pojecia kategorii ilosci, jednak uwaga
ta nie zostala wykorzystana. Nie wydaje si¢ to byé dziwne, gdyz jesli
na podane wyze] okreslenia rodzajow ilosci oraz na sam podzial ilosci
spojrzymy ze zdroworozsadkowego punktu widzenia, to bedziemy calko-
wicie sklonni uznaé i podzial i same okreslenia za bardzo naturalne, wihas-
ciwe 1 nie budzace watpliwosci.

P. Hoenen 7, I. Gredt®, A. G. van Melsen ® wyraznie przyjmuja, ze
figury geometryczne moga byé brane jako przyktad stuzacy do ilustro-
wania wspomnianego podziatu kategorii ilosei. Ten fakt upowaznia do
wzigcia pod uwage bardziej skomplikowanych figur geometrycznych w po-
rownaniu do tych, ktore znamy z geometrii elementarnej. Powstaje wiec
pytanie, czy twory geometryczne, znane we wspolczesnej matematyece,
dadza si¢ sklasyfikowaé wedlug ujecia Arystotelesa. W tym celu rozwazymy
najpierw trzy wzglednie proste przyklady z topologii teoriomnogos-
ciowej.

2. Trzy przyktady. Jako pierwszy przyktad wezmiemy zbior
liczb wymiernych domknigtego odeinka (0,1), a wiec zbior wszystkich
dodatnich utamkéw wlasciwych z wlaczeniem zera i jednosci. Oznaczmy
ten zbior przez W. Otoz jest rzecza dobrze znana !°, ze na odcinku (0,1)
zbior W wypelnia tylko przeliczalnie wiele miejse, tj. zbior W jest rowne;]
mocy (inaczej: rownoliczny) ze zbiorem wszystkich liczb naturalnych.
Natomiast zbior wszystkich liczb odcinka (0,1) jest mocy kontinuum
przeto zbior W nie wypelnia soba calego odcinka (0,1). Co wiecej, miejsc
nie wypelionych przez W jest nieprzeliczalnie wiele. Zatem zbior W nie
jest ciagly, gdyz jest ,poprzedzielany® liczbami niewymiernymi. Lecz
zbior W posiada znang wlasnosé, mianowicie iz miedzy kazdymi dwiema
liczbami wymiernymi istnieje trzecia posrednia. Jest wiec, jak to sie mowi,

unum per se (cogita unam plantam) est continuum, seu «uorum extrema sunt unum ».*
(C. Boyer, Cursus philosophiae, vol. 1, ed. altera, s. 373).

3 P. Selvaggi, Cosmologia, Romae 1959, s. 21—22.

S J.Maritain, Les degrés du savoir, Paris 1934 2, s. 101, 102, 354, 355.

7 Prs Hrolentens Ropah Cit. 8 8:

¢ ,Linea, superficies, corpus mathematicum sunt verae species quantilatis.
Nam in unoquoque eorum seorsim sumpto salvatur ratio quantitatis seu ordo
partium, ergo quantitates sunt; et unumquoque specialem habet ordinem, ergo
essentialiter distinguuntur in ipsa ratione quantitatis, seu verae sunt species quan-
titatis®. (I. Gred t, op. ‘cit., s. 152).

* A. G. van M elsen, Filozofia przyrody, 1963, s. 231 —2

1 Zob. np. K. Kuratowski, Wslep do leorii mnogosci
szawa! 1962 2, s. 55.

1t Tbhid., 5. 54.

32.
i topologii, War-
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zbiorem gestym. Nie ma w nim punktow sasiednich, mimo Ze nie jest ciggly.
Zatrzymajmy w pamieci zauwazone powyze] wlasnosei zbioru W.

Drugim przykladem niech nam postuzy tzw. zbior nigdziegesty Cantora.
Geometrgeznie mozemy okreslic go nastepujaco. Wezmy odeinek dom-
kniety 01 i1 podzielmy go na trzy rowne czesci. Usunmy nastepnie wnetrze
odcinka $rodkowego. Pozostana wiee dwa odeinki: (0,1/3) oraz (2/3,1).
7 kazdym z pozostalych odcinkow postapmy jak poprzednio, tzn. po-
dzielmy go na trzy rowne czesci i usunmy czesé srodkowa (doktadniej:
wnetrze czesci srodkowej). Te operacje bedziemy powtarzaé¢ w nieskon-
czono&é. Zbior, ktory otrzymamy z odcinka Ol usuwajac zen w opisany
sposob przeliczalnie wiele odeinkéw otwartych, nosi wlagnie nazwe zbioru
Cantora. Wlasnosci jego sa interesujace. Wymienmy je. Z konstrukeji
zbioru widaé, ze jest on domkniety oraz nie zawiera zadnego przedziatu.
Ten ostatni fakt wyrazamy mowige, ze jest on zbiorem nigdziegestym.
Zauwazmy, ze zbior ten jest mocy kontinuum. Posiada wiec, mowiac
potocznie, tyle samo elementow, co caly odcinek 01.12 Jasne jest rowniez,
ze nie mozna w przypadku zbioru Cantora moéwi¢ o punktach sasiednich.
Mozna jedynie wyrozni¢ dla niektorych tylko punktow sasiadéw jedno-
stronnych, nie dwustronnych.

Przejdzmy obecnie do trzeciego przykladu. Wezmy w tym celu znany
nam juz zbior Cantora, potozony na odcinku 01, oraz punkt plaszezyzny
euklidesowe] o wspolrzednych (1/2, 1/2). Polaczmy nastepnie punkt
(1/2, 1/2) z punktami zbioru Cantora odcinkami prostoliniowymi. Jesli
dany odcinek zawiera koniec wyjetego przedzialu, to do budowanego
obecnie zbioru zaliczymy tylko te punkty odcinka, ktéorych rzedne sa
wymierne. W przypadku przeciwnym zaliczymy do naszego zbioru te
punkty odcinka, ktorych rzedne sa niewymierne. Tak powstaly zbior
oznaczmy przez K 3. Posiada on bardzo interesujaca wlasnosé. Miano-
wicie jest to zbior spojny. Postugujac sie terminologia filozoficzna powie-
dzieliby$my, ze jest on zbiorem ciaglym w tym sensie, ze nie daje si¢ roz-
fozyé na dwa podzbiory wlasciwe domkniete 1 roztaczne. Jego spojnosé
jest jednak bardzo interesujaca, a to z tego wzgledu, ze zbiér powyzszy
nie daje sie przedstawié jako suma dwu podzbioréw spojnych roztacznych
1 zawierajacych wiecej niz jeden punkt. Nadto, jesli z rozwazanego zbioru
usuniemy punkt (1/2, 1/2), to otrzymamy zbiér catkowicie niespojny,
tzn. spojnymi jego czesciami beda tylko poszczegolne punkty. Zbior ten
posiada wigc bardzo paradoksalne wiasnosei.t

12 Ibid.; 8. 163: :

13 Przyktad ten podali B. Knaster i K. Kuratowski. Zob. ich artykul Sur les
ensembles connexes, umieszczony w drugim tomie czasopisma , Fundamenta Mathe-
maticae*.

4 Zob. C. Kuratowski, Topologie II, Warszawa—WTroctaw 1950, s. 85.
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3. Wnioski i. propozycje terminologiczne.  Po-
starajmy si¢ obecnie zobaczy¢, czy podane tu trzy przykltady tworow ma-
tematycznych dadza sie zaklasyfikowaé do ktorejé z kategorii ilogci roz-
roznionych przez Arystotelesa. Wezmy wiee pod uwage pierwszy‘rzyklad,
tj. zbior W. Z faktu, ze jest on ,,podziurawiony* liczbami niewymiernymi
wynika jego niecigglo$¢é w sensie Arystotelesa. Nie mozna go jednak za-
liczy¢ rowniez ani do contiguum, ani do consequenter se habentia, gdyz
nie mozna mowi¢ o punktach sgsiednich. Nie ma takich. Przeto zbior W
nie podpada pod zaden z wymienionych przez Arystotelesa rodzajow
ilosei.

Drugi z rozpatrywanych zhioréw, czyli zbiér Cantora, w sposob oczy-
wisty takze nie jest zbiorem ciaglym w sensie Arystotelesa. Wida¢ to wy-
raznie z konstrukeji zbioru. Nie mozna go jednak z tych samych racji,
co i zbioru W, zaliczyé¢ do obu pozostaltych rodzajow kategorii ilosci.
Mieliby$my wiec jeszeze jeden przyktad zbioru nie mieszezgcego sie w ary-
stotelesowskim podziale ilosci.

Rozwazmy teraz zbior trzeci. Z matematycznego punktu widzenia jest
on spojny. Czy mozna go jednak nazwac cigglym (continuum) w sensie
Arystotelesa? Wydaje sie raczej, ze nie. Dlaczego? Z tej racji, ze elemen-
tami tworzacymi rozwazany zbior sq ,,oddzielne” punkty, tzn. nie bierzemy
catych odcinkow tgezacych punkt (1/2, 1/2) z punktami zbioru Cantora,
a tylko punkty badz o odeigtych wymiernych, badz niewymiernych.
Jest to, mowiac potocznie, ,,dziurawy™ zbior. Poniewaz, dalej, nie mozna
w zbiorze tym mowié o punktach sasiednich, przeto nie moze on byé
zaliczony i do obu pozostatych rodzajow ilosci. Mielibysmy wige trzeci
przyktad zbioru, ktory nie daje sie zaklasyfikowaé¢ wedtug podziatu Ary-
stotelesa. :

Warto tu wspomnie¢, ze podane przyklady zbioréw nie sa czyms
wyjatkowym w matematyce wspotczesnej. Tego rodzaju zbiorow matema-
tyka dzisiejsza zna bardzo wiele. Sa one w badaniach matematycznych
czym$ codziennym. Taki stan rzeczy pociaga za soba koniecznosé doko-
nania rewizji podanego przez Arystotelesa podzialu kategorii iloéci. Nie
mozna powtarzac tylko tego, co w tej dziedzinie powiedziat kiedy$ Arysto-
teles. Koniecznie nalezy uwzgledni¢ wyniki uzyskane w matematyce
wspolezesnej. Konsekwentnie wige pojawia sie problem dokonania nowej
klasyfikacji kategorii iloéci. To jest pierwsza sprawa, jaka wynika ze wspol-
czesnego stanu matematyki.

Drugim zagadnieniem jest kwestia adekwatnosci okreslen roznych
rodzajow ilosci podanych przez Arystotelesa. Czy dadza sie one utrzymadé
dzi§? Przyklad trzeci wydaje sie wskazywac, ze okreslenia Arystotelesa
nie bardzo harmonizuja z pojeciami, wypracowanymi w dzisiejsze] ma-
tematyce, dokladniej mowiac, w teoriomnogosciowych dzialach matema-
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tyki. Osiagni¢cia wspomnianych dzialow matematyki sq dzis bezspornie
uznane. Wynikaloby przeto stad, ze nalezaloby przepracowaé takze i same
okreslenia podane przez Arystotelesa. Okazuje si¢ wiee, ze nie tylko po-
dzial arystotelesowski kategorii ilosei nie moze uchodzi¢ za adekwatny,
ale takze 1 same wyroznione rodzaje ilosci nie wydaja si¢ byé okreslone
w sposob, ktory dzi$ uznalibysmy za naukowo celowy i poprawny.

Jest sprawaq nie ulegajaca watpliwosci, ze oba poruszone tu zagadnie-
nia wzajemnie si¢ ze soba wiaza. Odroznienie ich pozwala na latwiejsze
zorientowanie si¢ w powstale] sytuacji, ktora wyniklta z racji bujnego
rozwoju dzialow teoriomnogosciowych matematyki wspolczesne;.

Przejdzmy obecnie do zarysowania pewnych propozycji terminolo-
gicznych, wiazacych sie z omawianym tu zagadnieniem. Otoz wydaje sie,
ze klasycznemu pojeciu ciagloscei zbioru odpowiada teoriomnogosciowe
pojecie spojnosci zbioru . Konsekwentnie wiee, wydaje sie byé wlasciwe
przeniesienie tego pojecia do ogolnej kategorii ilosci. Nalezaloby zatem
mowic¢ nie o ilosci cigglej, ile racze] o ilosci spojnej. Powiemy, ze ilosé Q
jest spojna, jesli nie daje sie przedstawié¢ w postact sumy roztaeznej dwoch
ilosei Q; 1 Q,, bedacych ilosciami tego samego rodzaju, co Q1. Ilosé,
ktora nie jest spojna, zwac¢ bedziemy iloscia niespojna. Podane przed chwilg
okreslenie jest okresleniem spojnosci w sensie integralnym. Wydaje sie
byé¢ wlasciwe wprowadzenie jeszcze pojecia spojnosci lokalne). Powiemy
mianowicie, ze ilosé¢ Q jest lokalnie spojna w swoim elemencie ¢, jezeli q
miesci sie we wnetrzu dowolnie malej ilosci spojnej S. Jezeli ilosé Q jest
lokalnie spéjna w kazdym swoim elemencie, to moéwimy po prostu, ze
jest lokalnie spojna. Mozna latwo podac¢ przyktad tworu matematycznego,
ktory jest spojny, ale nie jest lokalnie spojny.

Wezmy mianowicie punkt plaszezyzny (0,1) i poltaczmy go odcinkami
z poczatkiem uktadu (0,0) oraz z punktami (I1/n, 0) gdzie n = 1, 2, 3, ...
Tak otrzymany zbior jest oczywiscie spojny, lecz nie jest lokalnie spojny.
We wszystkich punktach postaci (0, y), gdzie O<y< 1, zbiér ten nie jest
lokalnie spojny 7.

Mozna by wprowadzi¢ dalsze jeszcze specyfikacje pojecia ilosci. A wiee
np. mozna by mowié¢ o ilosci spdjnej w pewnym wymiarze, o ilosci tukowo
spojnej, o ilosci gestej, dyskretnej itd. Czytelnik, znajacy elementy topo-
logii teoriomnogosciowe], bez trudu widzi tutaj, skad te pojecia zostaly
zaczerpnigte 1 jak mozna by je dalej specyfikowac. Nie wydaje si¢ to jed-

5 Zob. K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i lopologii, Warszawa
19622851021

16 Por. moj artykul O pojeciu nieskonczonosci, ,Roczniki Filozoficzne*, X (1962),
Zo 3y eSO

17 Zob. K. Kuratowski, Wslegp do leorii mnogosci i lopologii, Warszawa
11962 28 lis9,
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nak konieczne dla celu tej noty. Totez poprzestaniemy na wyzej powie-
dzianym. Krotko mowige chodzi o to, ze zostala zaproponowana inna defi-
nicja ilosci spojnej (w dawnej terminologii: ciagle]) amizeli tradycyjna,
pochodzgca od Arystotelesa. Nastepnie zostaly wprowadzone dwa pojecia
spojnosci, mianowicie w sensie integralnym i lokalnym. Pojecia te maja
pelna stosowalnosé we wspolezesnej nauce. Konsekwentnie wige mozemy
mowié o iloscl spéjnej 1 niespojne] w sensie integralnym i lokalnym.

4. U w a gi. Widzielismy, ze neoscholastycy, podajac przyklady roz-
nych rodzajow ilosci, spokojnie postuguja si¢ tworami matematycznymi.
To upowaznito autora, aby rozwazy¢ twory ze wspolezesne] matematyki,
a nie ograniczac sie jedynie do bardzo prostych i niemal banalnych przy-
kltadéw z geometrii elementarnej. Wskutek takiego postepowania okazato
sie, ze malezy zmodyfikowaé i sam podzial arystotelesowski kategorii
ilosci oraz okreslenia roznych rodzajow ilosci. W ten sposob mamy kon-
kretny przyklad zwigzku zachodzacego miedzy naukami szczegolowymi
(w tym wypadku — matematyksq) a filozofia przyrody, a byé moze
nawet 1 bardziej ogélnymi dzialami filozofii, tymi mianowicie, gdzie mozna
mowié o specyfice roznych rodzajow ilosci. Zatem bledne jest twierdzenie,
ze filozofie przyrody mozna uprawiaé zupelnie niezaleznie od wspolezes-
nych nauk szeczegolowych. W praktyce zalezno$é ta istnieje. Nadto nalezy
uznaé, ze zwiazek ten jest dla filozofii przyrody korzystny. Pozwala on
na lepsze, bardziej precyzyjne ujmowanie niektérych zagadnien z zakresu
filozofii przyrody. Wydaje sie, ze przez opracowywanie tego rodzaju kon-
kretnych przypadkow powiazan miedzy filozofia przyrody a naukami
szezegotowymi bedzie mozna stopniowo dojsé do mozliwie ogolnego
i naukowo uzasadnionego pogladu na rodzaj i wielko$é wspomnianej za-
leznosci®® Innej drogi chyba nie ma. Cheieé¢ rozwiazaé interesujace nas
zagadnienie przez wyjscie z okreslen, czym jest filozofia przyrody i czym
sq naukiszczegotowe, wydaje si¢ zawieraé w sobie znaczna doze aprioryzmu.

REMARKS ON THE ARISTOTELIAN DIVISION OF CATEGORIES OF QUANTITY

Aristotle distinguished three kinds of categories of quantity: continuum, con-
tiguum and consequenter se habens. The Stagyrite also gives their definitions. In
this note it was shown that the Aristotelian division of quantity and the definitions
themselves are no longer adequate today. In modern mathematics there are known
sets which cannot be included in any of the kinds of quantities distinguished by
Aristotle. In addition, the definitions themselves are not, in view of known concepts
in settheoretical topology, sufficiently accurate and precise. In this note the dis-
tinction is proposed between a unified quantity in the integral and local sense. De-
finitions of the concepts mentioned are also given.

18 Jako przyczynki moga byé uwazane dwie nastepujace moje notki: O pojeciu
nieskoriczonosci, ,Roczniki Filozoficzne, X (1962), z. 3, s. 103—110, oraz: Zagadnienie
arytmelyzacji kontinuum, ,,Roczniki Filozoficzne®, X1 (1963),z. 3, s. 81—85.





