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LA TEORIA DE CONJUNTOS EN SENTIDO COLECTIVO

Max Freund

Boleslaw Sobocinski
In memoriam

Resumen: Este articulo constituye una intro-
ducciéon muy general y con el menor tecnicis-
mo posible a una de las llamadas “teorias légicas
de Lesniewski”, a saber: la Meriologia. La Merio-
logia es una teoria de conjuntos, pero conjunto
tomado en sentido colectivo. A lo largo del ar-
ticulo se describen varias axiomatizaciones de es-
ta teoria y se mencionan algunos resultados me-
tateéricos tales como la consistencia y la rela-
cién que tiene con el dlgebra booleana.

Meriologia, la teoria de conjuntos en sentido
colectivo, junto con Prototética y Ontologia
(1) forman los llamados ‘sistemas logicos de
Lesniewski”. Tales sistemas pueden servir de
fundamento de las matematicas. Asi, por ejem-
plo, si al sistema de Ontologia se le agrega el
axioma de la infinitud podemos deducir los
analogos de los axiomas de Peano y, por ende,
toda la matemdtica clasica. Por otro lado, el
sistema de Meriologia se ha usado como funda-
mento de la geometria (2).

Dado lo poco conocido que es el sistema de
Meriologia y la importancia que posee en la fun-
damentacion de las matemadticas, expondré en
este articulo, con el menor tecnicismo posible,
tal sistema. Los sistemas de Prototética y Onto-
logia seran tocados aqui muy brevemente y la
intencion es de exponerlos mas extensamente en
otros articulos.

I. Dos sentidos del término “‘clase”

Lesniewski llegd a construir el sistema de Merio-
logia en 1916 como resultado de sus investigacio-
nes en la paradoja de Russell. Estas investigacio-
nes lo llevaron a tres soluciones de la paradoja, de
las cuales la Gltima constituye la determinante en
la construccién de sus teorias logicas (3).

El origen de la paradoja en su Gltimo andlisis lo
encontrd en la confusion de dos sentidos del térmi-
no ‘“clase”. Se confundia, segiin él, “clase’ en sen-
tido distributivo con el de ‘“‘clase” en sentido co-
lectivo. La diferencia de estos dos sentidos puede
ser aclarada mediante el siguiente ejemplo: si to-
mamos la clase de los paises latinoamericanos en
sentido distributivo, entonces Guatemala y Argen-
tina serdn elementos de esa clase pero no asi Bue-
nos Aires y Antigua Guatemala; sin embargo, si
tomamos esa clase en sentido colectivo, entonces
Buenos Aires y Antigua Guatemala seran elemen-
tos de esa clase y asi mismo sus habitantes y sus
barrios

La teoria de la clase en sentido distributivo se
constituyé mas tarde en el sistema ‘“‘Ontologia”,
la teoria de la clase en sentido colectivo en el sis-
tema llamado “Meriologia”’.

I1. Ontologia y Prototética

El sistema de Meriologia esta basado sobre el de
Ontologia y este a la vez en el de Prototética.

Prototética es un calculogeneralizado de propo-
siciones. En él hay variables de proposiciones y de
funciones, las cuales pueden ser ligadas por cuanti-
ficadores. De este sistema es posible deducir todo
el calculo proposicional de funcion veritativa y la
teoria de la cuantificacion (4).

Por otro lado, el sistema de Ontologia es un
calculo de nombres. Se obtiene a partir de Proto-
tética agregindole a este una nueva categoria
semantica, la de los nombres (5), un simbolo pri-
mitivo “€” que es un functor formador de propo-
siciones que toma nombres como argumentos y
cuya interpretacion intuitiva es la siguiente:
A €b (se lee “A es un b”) es una proposicion que
es verdadera solamente cuando A existe, es Unica
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y es b. Esta interpretacion intuitiva se expresa en
el axioma siguiente caracteristico de Ontologia
(i. e. el axioma que se le agrega a Prototética pa-
ra obtener los axiomas de Ontologia) (6):

[Aa]::AGaE.‘.[iB].BGA.'.[BC]:BEA.
CEA.D.BEC:[B]:BEA.DB€Ea

Més tarde este axioma fue simplificado a
[Aa]  A€a. =: [‘] B]: AEB.BEa
111, La axiomatizacion del sistema de Meriologia

Histéricamente, Meriologia fue el primer siste-
ma construido por Lesniewski. Se obtiene este sis-
tema agregando un nuevo simbolo primitivo y uno
o varios axiomas al sistema de Ontologia. El siste-
ma axiomdtico de 1916 tenia como simbolo pri-
mitivo a “pt”, el cual es interpretado intuitiva-
mente como ‘“‘es parte de’’; asi, “A €pt (B)” se
interpreta intuitivamente como A es parte de B.
Tal sistema constaba, ademas, (con algunas modi-
ficaciones) de los siguientes cuatro axiomas y dos
definiciones:

Al [ABC]: AEpt(B). BEpt(C). D.AEpt
(©)

A2 [AB]:AEpt(B). D. ~(BEpt(A))
A3 [ABa]: A€EKI(a). BEKI(a). DA=B

A4 [Aa]: A€a. D.[,B].BEKI (a)

i
D1 [AB]: AEA.A=B v Apt (B): =. A€el
(B)

D2 [Aa]:: AEA™.[D]: DEa. D.DEel (A)
*[D]: D el (A). D[ 4E F] - FEa.

F €el (D). F €el (E) ..=. AEKI (a)

Al y A2 expresan la transitividad y asimetria
de “pt”. Por otro lado, D2 define la nocién de que
algo sea una clase (i.e. “KI”) en términos del con-
cepto ser elemento de (i.e. “‘el”’) y este, a la vez, es
definido en D1 por medio de “pt” y “=". Lo que
establece la definicion D1 es lo siguiente: A es un
elemento de B (A el (B))si y solosi A es un ob-
jeto y o bien A es igual 2 B o A es parte de B
(A € pt (B)). La definicion D2 dice lo siguiente:

A es una clase (A €KI (b)) de los b si y solosi A
es un objeto, existe algiin b y todo elemento de
A posee un elemento que es elemento de algo que
es b y todo b es elemento de A. La definicion
D2 expresa lo que es una clase en sentido colecti-
vo. Como se dijo anteriormente, la clase en senti-
do colectivo es igual a la suma de sus elementos,
por consiguiente, las partes de ese todo constitu-
ye los elementos de esa clase (dada la definicion de
*fel?);

El axioma A3 expresa la unicidad de una clase
y, por ultimo, el axioma A4 afirma que cuando
quiera que exista algo que sea b entonces existe
la clase de los b.

El sistema axiomatico de 1916 fue cambiado
posteriormente ya sea por Lesniewski mismo o
por sus discipulos. En 1920 Lesniewski constru-
y6 un sistema axiomatico que constaba de cuatro
axiomas y que tomaba a ‘“‘el” como functor pri-
mitivo. Mds tarde, en 1948, basandose en un resul-
tado de Grzegorczyk. Bolesaw Sobocinski cons-
truy6 un sistema axiomatico con ‘“‘el” como func-
tor primitivo, que constaba de un solo axioma y
cumplia con los criterios metodologicos de
Lesniewski (7). Este Gnico axioma es el siguiente:

[A B]:::A €el (B). =:-B €B:./[fa]: :[C] : : CEf
(@) .= [D]: DEa.C.DEel (C)..[D]: DEel
&) [i EF ].E€a. FE€el (D). FEel (E): :B
Eel (B). BEel (B). BEa D'A€el (f (a)

En 1954 y 1955 C. Lejewski construyo siste-
mas axiomaticos que constaban de un solo axio-
ma para los functores “KI”, “extr.” (i. e interpre-
tado intuitivamente como ‘‘fuera de”), “ov” y
“‘el”; afios mds tarde construy6 también uno para
el functor “pt” (8). Sin embargo, en los axiomas
de Sobocinski y Lejewski se cuantifica sobre va-
riables nominales y de funciones. De ahi que sur-
giera el problema de encontrar sistemas axioma-
ticos, con un solo axioma, en el cual se cuantifi-
cara solo sobre variables nominales. Este proble-
ma lo soluciond Lejewski en 1960 para el func-
tor “elKL” (9). Por otro lado, en 1961, Sobo-
cinski planted en su seminario de ldgica en la
Universidad de Notre Dame el problema de en-
contrar un sistema axiomatico con un solo axio-
ma para el functor ‘“el”, en el cual se cuantifica-
ra solo sobre variables nominales. Este problema
también fue solucionado dos afios mas tarde por
el mismo Lejewski (10) al construir el siguiente
axioma:
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[AB]:::A€el (B).=::BEB::[Ca]::[D]:"DE
C=.[E): EE€ T ECH (D) [E]EE =l (D).
[{FG].F€a. G Eel (E). GE el (F):'BE el (B).
BEa D.AEel(C)

Ademds de los axiomas y las definiciones, hay
en el sistema de Meriologia reglas de definicion, de
extensionalidad, de substitucion y de separacion.
Las reglas de definicion son dos: la regla para in-
troducir definiciones proposicionales (i. e. regla
de definiciones prototéticas) y la regla para intro-
ducir definiciones nominales (i. e. regla de defini-
ciones ontologicas). La regla primera nos permite
definir formadores de proposiciones y proposicio-
nes constantes; la segunda nos permite definir
functores formadores de nombres y nombres cons-
tantes.

La regla de definiciones prototética puede ser
descrita del siguiente modo:

Sea T la Gltima tesis en determinado momento de desarro-

llo del sistema, podemos agregar al sistema una nueva tesis
de la forma

B(..)

en el supuesto de que se cumplan las siguientes condicio-
nes el definiens (el lado izquierdo de la equivalencia, re-
presentado por “a’’) es con respecto a T una expresion
proposicional significativa (i. e. toda constante que apare-
ce en a debe aparecer en T 0 en una tesis anteriora T) y
toda variable en a debe pertenecer a una categoria semdn-
tica introducida anteriormente en el sistema. El definien-
dum (el lado derecho de la equivalencia, representado por
“B (...) es o bien (a) una proposicién constante que no
aparece en T ni en tesis anteriores a T, o (b) es una fun-
ci6én formadora de proposiciones o una funcién multili-
gadora cuyos functores representados por ‘B’ no apare-
cen en T ni en tesis alguna que preceda a T; los argumen-
tos del functor “B” deben ser variables, las cuales no de-
ben aparecer mds de una vez en el definiens como varia-
bles libres; las variables que aparecen en el definiens y
en el definiendum deben ser ligadas por el cuantificador
a la izquierda de la equivalencia.

[ ] 2GS

La regla de definiciones puede ser enunciada
del siguiente modo:

Sea T la dltima tesis de determinado momento de desa-
rrollo del sistema, podemos agregar una nueva tesis de
la forma

[A..]l: a(A€B). =.A €0 (...)

en el supuesto de que se cumplan las siguientes condicio-
nes: el definiens (la expresién representada por “a (A€8)”

es con respecto a T una expresién proposicional significa-
tiva; es o bien una expresién de la forma A €8 o una con-
juncién igual a esta Gltima y precedida de un cuantifica-
dor existencial. Todo término constante en el definiens
aparece en T o en una tesis anterior a T en el sistema. La
expresién ““d (...) “‘es (i) un nombre constante que no apa-
rece en T ni en tesis alguna que preceda a T en el sistema;
o (ii) un simple functor nominal o un functor nominal
muitiligridor. El functor representado por “3”’ no aparece
en T ni en tesis alguna que preceda a T en el sistema y sus
argumentos son variables que no aparecen mds de una vez
en el definiendum no son equiformes con “A”. Toda va-
riable que aparece en el definiens aparece en el definien-
dum; un cuantificador universal debe ligar todas las varia-
bles libres que aparecen en la equivalencia.

Por otro lado, las reglas de extensionalidad
son dos, a saber: la regla de extensionalidad
proposicional y la de extensionalidad nominal. La
primera puede ser expresada del siguiente mo-
do:

Sea T la Gltima tesis en determinado momento de desa-
rrollo del sistema, podemos agregar al sistema una nueva
tesis de la forma:

evlildip(n).=. v ()= [@]:0 (p).=. @ (p)

en el supuesto de que toda variable en esta tesis pertenez-
ca a una categoria semdntica introducida anteriormente
en el sistema y de que se cumpla las siguientes condicio-
nes: las expresiones proposicionales denotadas por
“@ (...)” y “¢ (...)” son functores proposicionales sim-
ples o functores multiligadores proposicionales; son
equiformes excepto por los functores “¢” y “y”; sus
argumentos son variables, ninguna de las cuales aparece
en cualquiera de los functores mds de una vez.

La regla de extensionalidad nominal puede ser
enunciada asi:

Sea T la Gltima tesis en determinado momento de desa-

rrollo del sistema, podemos agregar al sistema una nueva
tesis de la forma:

[Yel:[A]:A € v(.).=.Aey(.):
=:[9:0 (y)=¢ (v)

en el supuesto de que toda variable en esta tesis pertenez-
ca a una categoria semdntica introducida anteriormente
en el sistema y de que se cumpla con las siguientes condi-
ciones, las expresiones representadas por ‘“y (..)” y
“8 (...)” son (i) variables nominales diferentes de “A”
y entre ellas mismas, o (ii) simples functores nominales
o functores nominales multiligadores los cuales son equi-
formes entre ellos excepto por los functores “y” y “8”’;
los argumentos de las dos functores son todos variables,
las cuales no son equiformes con A ni aparecen en cual-
quiera de los functores mds de una vez.
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Por altimo, los teoremas de Meriologia son pro-
bados en forma suposicional y usando las reglas de
deduccion natural. Para ilustrar esto, probaré un
teorema usando el siguiente sistema axiomatico ba-
sado en el functor “el”:

1)  Prototética o el céalculo proposicional y la
teoria de la cuantificacion.

2) Las reglas de definicion y extensionalidad
mencionadas anteriormente; las reglas de
substitucion y separacion.

3) 1.[A]:AEA.D.AE€el (A)
2.[AB]: A€el (B).BEel (A).D.A=B
3.[ABC]: A E€el (B).BEel (C).D.AE
el (C)
4.[AB]: A€el (B).D.BEB
D5. AEA[D]: [DE€aDDEel (A):[D]:
DEel (A).D.[JEFLEE€a FEe

(D). FEel (E) .=. AEKI (a)
6.[ABa]: AEKI (a). BEKI (a).D. A=B
7.[Aa): A€a. D[ ;B]. BEKI a)
4) [Ab]:A€b.=.[;B].A€B.BED

Teorema: [ABa]: A€el (B).BE€a. D. A€el

Kl (a)
Prueba: [ABa]
Hipotesis (1) A Eel (B)
Hipétesis (2) BE€a

3- [,C].CEKI@)
(Hip (2) y 3.7)

4— [D]:DEa.D.DEel (C)

(3—y D5)
5— BEel (C)

(Hip (2) y 4-)
6— AEel (C)

(Hip (1), 5y 3.3)

7—- [FD]:DEKI(a).FEKI(a).D.FED
(2— y la definicién ontoldgica [A B] :
A=B.=. AE€B.B€A

8— Ki(a)EC
(un teorema de Ontologiay 3—, 7—)

9— Kl (a) EKI (a)
(8—y el teorema de Ontologia)

10— Ki (a) €el Kl (a)
(9—y 3.1)

11— C€elKl(a). A€el Kl (a)
(11—, 6—,3.3)

IV. La consistencia del sistema de Meriologia

De acuerdo con Sobocinski, la consistencia de
Meriologia fue probada por Lesniewski usando la
teoria de los nGmeros reales. Sin embargo, esta
prueba nunca fue publicada. Mas tarde Robert
Clay en su tesis doctoral presentada en la Univer-
sidad de Notre Dame logroé construir tal prueba.
Esta consiste en mostrar que si el sistema de Onto-
logia con la adicion de los axiomas de los nimeros
reales es consistente, entonces Meriologia es con-
sistente. El problema de la prueba de Clay es que
hacia depender la consistencia de una teorja sim-
ple en una teoria que no es tan obvia como la pri-
mera.

Anos mas tarde, en 1968, C. Lejewski publicod
(11) una prueba de la consistencia de la Meriolo-
gia basdndose en la consistencia de Prototética. Es-
to es, probd que si el sistema de Prototética es
consistente, entonces Meriologia también lo es.
Esta prueba posee la ventaja sobre la de Clay de
hacer depender la consistencia de Meriologia
sobre la base de una teoria mas obvia y cuya con-
sistencia ya ha sido probada (12).

V. La paradoja de Russell

Dado que el sistema de Meriologia es consisten-
te, la paradoja de Russell no se puede producir en
este sistema. Intuitivamente la paradoja no se pue-
de presentar en este sistema debido a que todo ob-
jeto es elemento de si mismo, como lo afirma el
axioma 3.1 y toda clase es un objeto como lo afir-
ma la definicion meriolégica de clase (Df. 5). So-
bre estos dos supuestos no existe una clase de cla-
ses que no sean elementos de si mismas (pues en
Meriologia no existen las clases vacfas) (13).

V1. Extensiones de Meriologia
Partiendo del sistema de Meriologia se pueden

construir dos sistemas mutuamente excluyentes,
a saber: la Meriologia atomica y la no atomica. El
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primer caso se obtiene agregando el supuesto, al
sistema de Meriologia, de que todo objeto es un
dtomo merioldgico (i. e. un objeto que no tiene
partes) o una clase construida a partir de dtomos,
los cuales constituyen sus elementos. El segundo
caso se logra mediante la adicion a la Meriologia
del supuesto de que no existen dtomos meriol6-
gicos. En términos mas formales, se puede obte-
ner un sistema de Meriologia atdmica agregando
el siguiente axioma o sus equivalentes a cualquier
sistema de Meriologia:

[A].AEA.D[B].BEel (A): [C].CEel (B).
D.c=B

y agregando el siguiente axioma o sus equivalentes
a cualquier sistema de Meriologia obtenemos un
sistema de Meriologia no atomica:

[A]:AEA.D.[_]B].BEpt(A)

Cabe agregar que el sistema de Meriologia es neutral
con respecto a la existencia de atomos.

V.F. Richey definio la nocién de atomo merio-
l6gico y la nocion de ser atomo de algo del siguien-
te modo respectivamente:

[B].-BEB:[C].CE€el (B).D.C=B:=.B€E
atm
[AB]: BEel (A).BEatm .=, BE€atm (A)

La primera definicion permite reducir el axioma
caracteristico de Meriologia a:

[A]: AGA.D.[]B]. BEel (A). BEatm
y la segunda definicion a:

[A]: AEA.D.[,B].BEatm (A)

i

Ahora bien, el sistema axiomatico citado, de
Meriologia atomica, toma a “el” como functor
primitivo. Sin embargo, Sobocinski construyd un
sistema axiomdtico de Meriologia atomica (14)
usando a “atm” como functor primitivo. A estos
resultados se agregd la construccion por parte de
C. Lejewski de los primeros sistemas axiomaticos
de Meriologia no atomica con un solo axioma.
Mds tarde, Robert Clay ofrecio sistemas con un so-
lo axioma, axiomas que eran mas cortos que los de
Lejewski (15).

Por Gltimo, la consistencia de la Meriologia até-
mica fue probada por Sobocifski; para ello us6
una interpretaciéon en Prototética andloga a la de

Lejewski para Meriologia (16).
VII. Algebra Booleana y Meriologia

Se han establecido varias relaciones entre el Al-
gebra Booleana y la Meriologia. Para citar un ejem-
plo, Robert Clay probd que la Meriologia es una
Algebra Booleana completa sin el elemento ceroy
que toda Algebra Booleana completa sin el elemen-
to cero es una Meriologia. Sin embargo, hay que
agregar que Clay en este caso usa una definicion de
Algebra Booleana que no postula la existencia del
elemento no cero, pues debido a caracteristicas
propias de los sistemas de Lesniewski no se puede
postular la existencia de objeto alguno y la defini-
cion usual de Algebra Booleana si postula la exis-
tencia de tal elemento (17).

Por otro lado, el mismo Clay ha establecido re-
laciones entre topologia y Meriologia (18).

VIII. Algunas notas historicas finales

La Meriologia tuvo su origen en Polonia con
Stanislaw Lesniewski y aqui fue desarrollada hasta
cierto grado por discipulos del mismo Lesniewski.
Anos mds tarde, a finales de los afios 50 y en los
60, Sobocinski dio a conocer tal teoria en la Uni-
versidad de Notre Dame, en donde algunos de los
discipulos de Sobocinski, entre los cuales se encon-
traban Robert Clay y V.F. Richey, y el mismo
Sobocifiski se encargaron de desarrollarla. No-
tre Dame, para ese entonces, se convirtié en un
centro de investigaciones logicas en torno a proble-
mas relacionados con los sistemas de Lesniewski
Lejweski (miembro, al igual que Sobocinski, de la
llamada “escuela polaca de Légica”) aunque no era
profesor en Notre Dame, sino en la Universidad de
Manchester, si estuvo de algin modo asociado a
Notre Dame.

Actualmente Notre Dame no es mas un centro
de investigaciones en Meriologia o de los otros
sistemas de Le$niewski. Su principal precursor, B.
Sobocinski, fallecié en 1980 y ninguno de sus dis-
cipulos interesados en Meriologia quedd para sus-
tituirlo. Por ejemplo, Rober Clay se encuentra en
la Universidad de Venezuela y V.F. Richey en la
Universidad Estatal de Ohio. Por otro lado, alti-
mamente el nGmero de publicaciones en Meriolo-
gia ha descendido, pero esto no significa que en
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Meriologia no haya problemas importantes, al
contrario. El autor del presente articulo espera
haber estimulado el interés por la Meriologia y
ofrecido la informacion suficiente para iniciarse

en este campo de tal modo que algunos de los
problemas que presente esa teoria reciban alglin
grado de esfuerzo intelectual en su solucion.

CITAS

,

(1) No se debe entender aqui “Ontologia” en sentido
filoséfico. En conversaciones que tuve con Sobocifiski
me comunicé que Lesniewski nombré a ese sistema de
ese modo debido a que “ontos” es el participio pasivo
de € (var cuya primera letra es “€” el functor primitivo
de Ontologia y ademds ese functor primitivo tiene un sig-
nificado andlogo a la palabra griega citada: cf. apartado
Il para mds detalles de ese sistema.

(2) Cf. [2]y [4], [25] [26] [27] [28] y [29]

(3) Cf. [16], [15], [20] para mds detalles sobre las tres
soluciones.

(4) Cf. [191,[17],[13],[14]

(5) En las teorfas légicas de Lesniewski se adopta una
teorfa llamada ‘“teoria de categorfas semdnticas’. Esta
divide las expresiones en categorias semdnticas; entre las
expresiones l6gicas distingue dos categorias semdnticas
bdsicas: las de las proposiciones y la de los nombres. La
primera incluye proposiciones y expresiones que contie-
nen variables tales que al sustituir sus variables pro cons-
tantes se convierten en proposiciones. La segunda incluye
nombres y expresiones tales que al sustituir sus variables
por constantes se convierten en nombres. Para mds deta-
lles Cf. 17.

(6) Voy a explicar el uso de puntos: si un punto o un
conjunto de puntos precede inmediatamente un functor
o inmediatamente |o sigue, entonces esto indica el alcan-
ce del functor. Por ejemplo, si una expresién contiene un
conjunto de tres puntos que preceden a “D’, entonces
esto indica que el antecedente de la implicacién se extien-
de hasta la izquierda hasta que alcanza mds de tres puntos,
y lo mismo vale para el consecuente si este sigue a la im-
plicacién con tres puntos. Los cuantificadores (que aquf

con “[...]"” (cuantificador universal) y “[}-+]" (cuantifica-
dor existencial) ) siguen las siguientes reglas con respecto
a los puntos: si en una expresién un punto o un conjunto
de puntos, por ejemplo 5 puntos, siguen inmediatamente un
cuantificador, entonces ello indica que la expresién cu-
bierta por el cuantificador se extiende la derecha sobre
los conjuntos de menos puntos (en nuestro ejemplo, sobre
los conjuntos de menos de cinco puntos) y sobre los con-
juntos de igual nimero de puntos (en nuestro ejm. sobre
los conjuntos de cinco puntos) siempre y cuando no sean
seguidos inmediatamente por los functores “=", “D>”,
“V” hasta que alcance un conjunto de puntos de igual
nimero seguido inmediatamente de “=" o “D” o “V”;
o hasta que alcanza un ndmero mayor de puntos. Un
punto o un conjunto de puntos que no siguen a “D”
o “=" o “V” o preceden inmediatamente o no siguen
inmediatamente un cuantificador, corresponden al func-
tor de conjuncién. La diferencia del functor de conjun-
cién es que su alcance se extiende a la izquierda tanto co-
mo a la derecha de expresiones que tienen menos puntos.
Para mds detalles sobre Ontologfa cf. [18] [7] [12]

(7) cf. [21]

(8) cf. [5]y [6]

(9) cf. [8]

(10) cf. [9]

(11) cf. [11][2])

(12) cf. [20]

(13 cf. [29]

(14) cf. [24]

(15) cf. [3] [10]

(16) cf . [24]

(17) cf. [3b]

(18) cf. [3c]
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