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Filozofia matematyki, podobnie jak inne filozofie szczegbétowe, obok swoich
specyficznych kwestii podnosi tez pytania ogolniejszej natury, z pogranicza
r6znych dziedzin. Pytanie o przedmiot matematyczny lezy na granicy onto-
logii i filozofii matematyki i jest czgsto przedstawiane w konteks$cie sporu
o uniwersalia. Stewart Shapiro, klasyk wspolczesnej filozofii matematyki,
obdarzony talentem upraszczania kwestii zawitych, tak motywuje pytanie
o przedmiot matematyczny:

Cechg charakterystyczna dyskursu matematycznego jest odniesienie
do przedmiotéw szczegdlnego rodzaju, takich jak liczby, punkty czy
zbiory. Wezmy dla przyktadu twierdzenie greckiej matematyki: dla
kazdej liczby naturalnej » istnieje taka liczba pierwsza m, ze m > n. Stad
wynika, ze nie ma najwigkszej liczby pierwszej, a w konsekwencji, ze
liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele. Przynajmniej na pierwszy rzut

" Piotr Btaszczyk, dr hab. prof. UP, Instytut Matematyki Uniwersytetu Pedagogicznego
w Krakowie. Zajmuje sig filozofia i historia matematyki, ontologia, matematyka. Ostatnio
opublikowal ksiazke Analiza filozoficzna rozprawy Richarda Dedekinda ,, Stetigkeit und
irrationale Zahlen” (Krakoéw 2007).
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oka twierdzenie to dotyczy liczb. Czym one sa? Czy jezyk matematyki
mamy traktowa¢ dostownie i wnosié, ze liczby, punkty, funkcje oraz
zbiory istnieja? A jezeli istnieja, to czy sa niezalezne od matematyka,
jego umystu, jezyka itp.? Nazwijmy realizmem ontologicznym poglad,
ze przynajmniej niektore obiekty matematyczne istnieja obiektywnie,
niezaleznie od matematyka. [...] Idealista przyznaje, ze przedmioty
matematyczne istnieja, utrzymuje natomiast, ze sa one zalezne od
[ludzkiego] umystu. Moze on twierdzi¢, ze przedmioty matematyczne
sa konstruktami wyrastajacymi z aktywno$ci umystowej indywidual-
nych matematykow. Bedzie to idealizm subiektywny [...]. Scisle rzecz
ujmujac, z tego punktu widzenia kazdy matematyk ma swoje liczby,
swoja przestrzen euklidesowa itp. Wedlug innych idealistow przedmioty
matematyczne stanowia swoista tkanke duchowa wspolna wszystkim
istotom ludzkim. [...] Wszyscy ideali$ci zgadzaja si¢ co do tego, ze
gdyby nie bylo umystow, nie bytoby tez przedmiotdw matematycznych.
[...] Jeszcze bardziej radykalnym stanowiskiem negujacym obiektywne
istnienie przedmiotéw matematycznych jest nominalizm. W jednej
z jego odmian przyjmuje sig, ze przedmioty matematyczne sa zwyktymi
konstrukcjami jezykowymi'.

Dodajmy do tego zestawu stanowisko samego Shapiro, wyrazo-
ne w opozycji do intuicjonizmu Brouwera i osadzone na biegunach
stwarzanie—odkrywanie:

[...] przyznajg, ze mam odmienng intuicj¢ 1 wierz¢ w obiektywno$¢
matematyki. Jak dla mnie, dowodzenie twierdzenia, czy zgl¢bianie
natury danej struktury matematycznej, przypomina raczej odkrycie
niz wynalazek, jest czyms$ na ksztalt poznawania faktu niz przejawem
jakiej$ nie-poznawczej postawy?.

W cytowanym fragmencie, podobnie jak w klasycznym tek$cie Quine’a
On what there is, kwestia przedmiotu matematycznego nie wyrasta z jakiej$
matematycznej trudnosci, wieloznaczno$ci, niejasnosci, lecz jest moty-
wowana pytaniem o przedmiot odniesienia zdan matematycznych. Samo
zdanie matematyczne z kolei jest rozpatrywane albo przez pryzmat odnie-
sienia przedmiotowego, albo w perspektywie prawda—fatsz®>. Warto wigc

! Shapiro (2000, s. 25-26).

2 Shapiro (2007, s. 338).

3 ,,Zupelnie naturalne jest pytanie o jezyk matematyki. Co znaczy twierdzenie ma-
tematyczne? Jaka jest jego forma logiczna? Jaka semantyka jgzyka matematyki jest
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zauwazy¢, aby uwyrazni¢ mozliwosci, jakie w ogdle uwzglednia Shapiro,
ze mozliwe jest tez i takie podejscie, w ktorym sens zdania matematycznego
jest konstytuowany nie przez odniesienie do przedmiotu czy prawdy, ale
przez odniesienie do innych zdah matematycznych, tak, ze mozna wowczas
mowi¢ o matematycznym sensie twierdzenia matematycznego®.

W Btaszczyk (2007a) pokazalismy, ze kategoria przedmiotu moze
by¢ uzyta do wyjasnienia dziwnego — przynajmniej ze strukturalistycznego
punktu widzenia — faktu matematycznego, tego mianowicie, ze istnieja dwie
rézne kategoryczne charakterystyki ciala liczb rzeczywistych: w mysl pierw-
szej liczby rzeczywiste sa szczegdlnym cialem uporzadkowanym, w mysl
drugiej — szczegbdlnym ciatem topologicznym. Przenoszac Ingardena kon-
cepcje warstwowej budowy tekstu na tekst matematyczny, pokazalismy, ze
nad rozprawa Stetigkeit und irrationale Zahlen jest nadbudowany osobliwy
przedmiot — przedmiot intencjonalny, a zawarto$¢ tego przedmiotu moze
by¢ ujeta albo jako szczegolne ciato uporzadkowane, albo jako szczeg6lne
ciato topologiczne. W koncepcji tej wyjSciowq kategoria ontologiczna jest
tekst matematyczny, a przedmiot matematyczny stanowi tylko element tzw.
warstwy przedmiotowej, ponadto podstawowa jednostka sensu jest w tej
koncepcji tekst, a nie zdanie.

Prezentowana koncepcja wkracza wige z jednej strony na grunt filo-
zofii jgzyka, z drugiej — dotyczy tzw. przedmiotow abstrakcyjnych i, jako
taka, zywo taczy si¢ z filozofia umyshu. Z jednej strony jezyk matematyki
(ten niesformalizowany) jest oczywiscie mniej skomplikowany niz jezyk

najlepsza? Dos$¢ powszechnie przyznaje sig, ze to Georg Kreisel zdotat przekierowaé
uwagg z pytania o istnienie w matematyce na pytanie o obiektywno$¢ dyskursu ma-
tematycznego. Przyjmijmy, ze realizm [realism in truth-value] to poglad, ze zdania
matematyczne posiadaja obiektywna prawdziwos¢, niezalezna od umystow, jezykow,
konwencji, a w konsekwencji i od matematykoéw. Stanowiskiem przeciwnym jest anty-
realizm [anti-realism in truth-value) z teza, ze jezeli nawet zdania matematyczne maja
jakiekolwiek wartos$ci logiczne, to wartosci te zaleza od matematyka”. Shapiro (2000,
s. 29).

4 Zob. Rota (1997). I tak dla przyktadu, przywotane przez Shapiro twierdzenie Eukli-
desa: ,,Prime numbers is more than any assigned multitude of prime numbers” (Euklides,
IX.20) — bo $cisle rzecz biorac, nie ma w Elementach twierdzenia ,,liczb pierwszych
jest nieskonczenie wiele” — moze by¢ rozpatrywane np. z uwagi na: (1) uzasadnienie, co
jest cickawe o tyle, ze aksjomat indukcji nie jest w Elementach wprost sformutowany;
(2) rolg w caltym systemie Elementow; (3) uzasadnienie i rolg w dzisiejszej matematyce,
powiedzmy w kryptografii.
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naturalny, z drugiej — jest bardziej ztozony niz jezyki sztuczne, np. C++,
1 stanowi przez to wygodny model do testowania ogdlnych teorii znaczenia
czy teorii przedmiotow abstrakcyjnych.

W niniejszym artykule przedstawimy koncepcje¢ przedmiotu inten-
cjonalnego, szkicujac zaledwie 6w szerszy kontekst, jaki wyznacza kate-
goria tekstu matematycznego. Pokazemy, ze przedmiot matematyczny jest
przedmiotem intencjonalnym, Ze jest on zarazem ,,obiektywny” i ,,zalezny
od matematyka” (jest ,,obiektywny” chociaz jest tez w pewnym zakresie
,konstruktem jezykowym”). Pokazemy, ze przedmiot matematyczny jest
zarazem ,,stwarzany” i ,,odkrywany”, ze mozna odkrywac¢ fakty, dowodzi¢
twierdzen, ,,zgtebia¢ naturg struktury matematycznej”, chociaz sama struk-
tura zostala ,,stworzona”.

Takie rozwigzanie jest mozliwe dzigki szczegdlnemu podejsciu do
zagadnienia: ot6z kwesti¢ przedmiotu matematycznego traktujemy jako
zagadnienie ontologiczne, a ontologig — jako nauke o przedmiotach réznego
rodzaju (samo istnienia przedmiotu staje si¢ wowczas kwestia wtorna)®.
Prezentowana koncepcja nie ma w zatozeniu wymiaru metafizycznego, jak
to jest w tradycyjnym sporze o uniwersalia, chodzi w niej przede wszystkim
o0 opisanie w ramach jednego, spojnego modelu bogactwa faktoéw matema-
tycznych zwiazanych z liczbami rzeczywistymi — bogactwa, ktérego nie
oddaja znane nam teorie filozoficzne. Po drugie, wywod nasz ma charakter
studium przypadku: zajmujemy si¢ tylko cialem liczb rzeczywistych, a nie
przedmiotem matematycznym w ogole. Zwalnia nas to z trudnego, przyznajmy,
obowiazku definiowania terminu ,,przedmiot matematyczny”’; fatwiej nam tez
w tym konkretnym przypadku pokazaé, na czym polega ujecie zawartosci
przedmiotu intencjonalnego; a wreszcie, dzigki temu, ze prowadzimy studium
przypadku, mozemy wregcz dotknaé przedmiotu matematycznego i niemal
chwyci¢ go w dlonie. Przyjmujac powyzsze zalozenia, pokazemy wigc, ze
liczby rzeczywiste sa przedmiotem intencjonalnym, a tez¢ przeprowadzimy
w ramach ontologii wypracowanej przez Romana Ingardena w Das Literaris-
che Kunstwerk (1931) oraz w Sporze o istnienie swiata (1947/48).

Ontologia Ingardena nie jest dobrze znana, nawet w Polsce, dlatego
juz w tym miejscu podamy krotkie wprowadzenia, aby czytelnika wy-
ksztatconego w duchu tzw. filozofii analitycznej uchroni¢ przed bl¢dnymi

’ Zupelnie inaczej definiowana jest ontologia w Quine (1948). Zob.: ,,Problem ontologii
zdumiewa swoja prostota. Mozna go sformutowaé w dwoch stowach: Co istnieje?”.
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skojarzeniami. Tak wigc ontologia Ingardena to ogdlna teoria przedmiotu.
Opisano w niej wiele form przedmiotowych, m.in. ideg, rzecz, wtasnos¢,
proces, zdarzenie, system, ro6zne wytwory $wiadomosci, a dalej — przedmioty
ogo6lne 1 indywidualne, przedmioty realne i nierealne, tj. absolutne, idealne,
intencjonalne®. Przedmiot intencjonalny to rodzaj przedmiotu indywidual-
nego, co$, co w pewnym zakresie jest wytworem $wiadomosci.

Przedmioty intencjonalne po raz pierwszy analizowal Ingarden na
przyktadzie dzieta literackiego (Ingarden 1931). Z czasem, rozwijajac ide¢
dzieta sztuki jako przedmiotu intencjonalnego, uwzgledniajac specyfike
innych dziedzin, przedstawit analogiczng koncepcje dzieta muzycznego,
teatralnego, malarskiego i architektonicznego. W rezultacie przedmiot
intencjonalny jest forma, ktéra ma jeszcze rdzne odmiany. Tak wigc przed-
miotem intencjonalnym jest dzielo literackie, a jego specyfika polega na
budowie warstwowej. Przedmiotem intencjonalnym jest tez fragment dzieta
literackiego, mianowicie postac literacka, a jego specyfika polega na dwu-
stronnosci budowy oraz schematyczno$ci’. W niniejszym artykule liczby
rzeczywiste opiszemy jako przedmiot intencjonalny charakteryzujacy si¢
dwustronnoscia budowy i schematycznoscia.

Cecha charakterystyczna dzieta literackiego i1 postaci literackiej,
rozumianych jako przedmioty intencjonalne, jest ich szczegolny zwiazek
z konkretnym tekstem®. Tym wyr6znionym tekstem, z ktérym zwiazane sg

¢ W ontologii Ingardena idea nie jest niczym ,,psychicznym” i nie ma tez w niej
miejsca dla ,,idei Partenonu”. Zob. Ingarden (1987, rozdz. X). Inaczej twierdzi Quine
(1948): ,,Iksinski nigdy nie miesza Partenonu z ideg Partenonu. Partenon jest przed-
miotem fizycznym; idea Partenonu jest czyms psychicznym (w kazdym razie wedtug
teorii Iksinskiego, a sam nie mam lepszej do zaproponowania)”. W ontologii Ingardena
wlasno$¢ to szczegdlna forma przedmiotowa, nie zas ,,uniwersale”. Zob. Ingarden (1987,
§ 41). Inaczej twierdzi Quine (1948): ,,Zajmijmy si¢ teraz ontologicznym problemem
uniwersalidw: pytaniem o istnienie takich przedmiotow, jak wtasnosci [...]”. W ontologii
Ingardena, jako szczeg6lne przedmioty opisywane sa tzw. negatywne stany rzeczy, np.
,,Partenon nie jest czerwony”, natomiast nieistnienie czego§ wykracza juz poza ramy
ontologii rozumiane;j jako teoria przedmiotu. Inaczej twierdzi Quine (1948): ,,Powiedze-
nie Pegaz nie jest rzeczywisty jest pod wzgledem logicznym twierdzeniem tego samego
typu, co powiedzenie, ze Partenon nie jest czerwony”.

7 Nizej, w pkt 2, przedstawimy ontologiczna charakterystyke gtdwnej postaci powiesci
Vladimira Nabokova Lolita.

8 Ten moment sprawia, ze wszystkie analizy odnoszace si¢ do Pegaza, a przeprowadzo-
ne w Quine (1948), nie przenosza si¢ na przedmiot intencjonalny, podobnie w przypadku
analiz odnoszacych si¢ do Apolla czy Hamleta przeprowadzonych w Russell (1905).
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liczby rzeczywiste, jest rozprawa Richarda Dedekinda Stetigkeit und irratio-
nale Zahlen (1872). W artykule pokazemy zatem, ze liczby rzeczywiste sa
przedmiotem intencjonalnym nadbudowanym nad rzeczona rozprawa, przy
czym skoncentrujemy si¢ na wskazaniu aspektow subiektywnych przedmiotu
matematycznego. Ogdlnie tekst Stetigkeit und irrationale Zahlen zostat
stworzony przez Dedekinda. Ale samo stworzenie tekstu nie wyczerpuje
watkow subiektywnych. Przedmiot matematyczny (dokltadniej: zawarto$é
przedmiotu intencjonalnego) moze by¢ tez ujmowany pod pewnym wzgle-
dem. Ow wzglad, aspekt jest rtowniez stwarzany i zaliczamy go do tego, co
subiektywne w przedmiocie matematycznym.

Nim przejdziemy do szczegotéw, podamy nieformalny opis sytuacji
matematycznej, ktora jest dla nas punktem wyjscia, oraz jej wstepny opis
ontologiczny.

1. W XIX wieku, w zwiazku z poszukiwaniem ,,arytmetycznych
podstaw” rachunku rézniczkowego, pojawiato si¢ kilka konstrukeji liczb
rzeczywistych: obok klasycznych juz konstrukeji Cantora® i Dedekinda'®,
w $rodowiskach matematycznych znana byla konstrukcja Weierstrassa,
oparta na teorii szeregdw liczbowych'!, a pod koniec wieku Heinrich Weber
przedstawit konstrukcje oparta na jego oryginalnej teorii proporcji'2. Chociaz
problem ,,arytmetycznych podstaw” zostal w zasadzie rozwiazany, to wiek
XX przyniost kolejne pomysty w tej dziedzinie, i tak mamy: liczby rzeczy-
wiste jako ciagi cyfr (utamki dziesigtne)', konstrukcje Bourbakiego oparta
na pojeciu filtru Cauchy’ego w przestrzeni jednostajnej'®, liczby rzeczywiste
konstruowane z rozszerzenia ciata liczb wymiernych technika ultrapotegi's,
liczby rzeczywiste wyrdznione jako pewne podciato ciata liczb Conwaya,
gdzie sama konstrukcja Conwaya taczy technike przekrojow Dedekinda
z von Neumanna konstrukcja liczb porzadkowych'®, liczby rzeczywiste
zbudowane z wyrdznionych szeregéw formalnych o wspoétczynnikach cat-

® Cantor (1872).

10 Dedekind (1872).

I Cantor (1883), Blaszczyk ( 2007a, s. 134-135).
12 Weber (1895), Btaszczyk (2007a, s. 221-235).
13 Hoborski (1921).

4 Bourbaki (1966).

15 Blaszezyk (2007a, rozdz. 5).

16 Conway (2001).
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kowitych!?, liczby rzeczywiste zbudowane z pewnych specjalnych funkc;ji
(near-endomorphisms) prowadzacych ze zbioru liczb naturalnych do zbioru
liczb naturalnych'®, liczby rzeczywiste konstruowane ze zst¢pujacych prze-
dziatow liczb wymiernych'.

Ta obfitos¢ zrazu stanowita problem: jaki zwiazek, pytano, zachodzi
migdzy tymi konstrukcjami? Z czasem ustalita si¢ konwencja wsparta
twierdzeniem o kategorycznosci aksjomatyki liczb rzeczywistych, ze licz-
by rzeczywiste stanowia cialo uporzadkowane w sposob ciaglty. W latach
trzydziestych pokazano, ze mozliwa jest tez jeszcze inna definicja: w opar-
ciu o twierdzenie Pontriagina o cialach topologicznych liczby rzeczywiste
mozna zdefiniowac¢ jako ciato topologiczne ciagte, lokalnie zwarte, spdjne
o wymiarze topologicznym 1.

We wspolczesnej filozofii, zwlaszcza w zwiazku z tzw. problemem
wielorakiej redukcji, przyjeto rozwiazanie, ze liczby rzeczywiste sa ciatem
uporzadkowanym w sposob ciagly, charakterystyka oparta na twierdzeniu
Pontriagina nie zostala natomiast, o ile nam wiadomo, w ogéle zauwazona.
Przyjeto tez, ze zadaniem filozofii jest, jesli wolno tak powiedzie¢, zniesie-
nie wskazanej wielosci, wypetienie testamentu Ockhama, wykazanie, ze
wielos$¢ konstrukcji oraz wielo$¢ przedstawien liczby z jakiego$ wyzszego
punktu widzenia nie maja znaczenia, a tym, co wazne i podstawowe, jest
struktura (w sensie ontologicznym) albo sama ciagto$¢ (jako atrybut Swiata
realnego)?!.

1.1. Opisujac liczby rzeczywiste jako przedmiot intencjonalny, chce-
my oddaé sprawiedliwos¢ wskazanym faktom. Tak wigc chcemy najpierw
uzgodni¢ wielo$¢ konstrukcji z dwoma kategorycznymi charakterystykami
i dlatego przedmiotem matematycznym jest dla nas przede wszystkim kon-
strukcja liczb rzeczywistych (na poziomie ontologii zamiast o konstrukcji
mowimy o zawarto$ci przedmiotu intencjonalnego). Ciato uporzadkowane
w sposob ciagly jest wowczas ujeciem konstrukcji (doktadniej: ujeciem
zawartosci przedmiotu intencjonalnego). Podobnie ujgciem konstrukcji

17 Faltin et al. (1975).

18 Grundhéfer (2005).

19 Mainzer (1995). Jeszcze inng konstrukejg znajdujemy w: Banaschewski (1998).

20 Blaszczyk (2007a, rozdz. 8).

21 Blaszcezyk (2007a, § Klasycy wspolczesnej filozofii matematyki o liczbach rzeczywi-
stych).
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jest ciato topologiczne ciagle, lokalnie zwarte, spojne o wymiarze topo-
logicznym 1. W konsekwencji, tak jak wiele jest réznych konstrukcji, tak
samo wiele jest przedmiotow matematycznych, ktére uznajemy za liczby
rzeczywiste. W tym punkcie przyjmujemy zasadg (ontologiczna zasadg toz-
samosci przedmiotu intencjonalnego): przedmioty intencjonalne o réznych
zawarto$ciach sa rozne.

Dana konstrukcje liczb rzeczywistych mozna — jak wiadomo — przed-
stawi¢ jako pewien zbior. Takie podejécie akceptujemy, ale tylko na poziomie
matematycznym, tj. jako opis zastanego faktu, a nie jako doktryng filozoficz-
na, wedtug ktorej wszelkie obiekty matematyczne sa zbiorami. W zwiazku
z tym méwimy, ze przedmiotem matematycznym w podstawowym zna-
czeniu jest owo cos, ktore jest przedstawiane jako zbior. Stoja za tym fakty
zwigzane z praktyka matematyczna: o ile w wypadku niektorych konstrukeji
opis teoriomnogo$ciowy jest naturalny i czytelny, to w innych przypadkach
wr¢ez utrudnia zrozumienie. Tak np. szeregi formalne standardowo nie sa
przedstawiane jako zbiory, a oryginalna konstrukcja Conwaya wychodzi od
nad wyraz prostych intuicji i jest prowadzona poza klasyczng teoria mnogo-
$ci. Ale nawet wtedy, gdy opis teoriomnogosciowy jest naturalny, gdy jako
zbidr przedstawiana jest np. konstrukcja z pracy Dedekinda (1872), to i tak
to, co jest przedstawiane jako zbior, zbiorem nie jest. I wtasnie owo cos,
do czego stosowany jest opis teoriomnogosciowy, nazywamy przedmiotem
matematycznym.

1.2. Do konstrukcji liczb rzeczywistych zaliczamy uzyta technike,
sposob konstrukeji. Jedne techniki, jak np. ciagi Cauchy’ego, przekroje
Dedekinda, ultrapotgga, sa dobrze znane i maja juz ustalong nazwe, inne
wymagaja szczegodlowego opisu.

Rozstrzygnigcie to wyda sig kontrowersyjne, bo czymze jest technika?
Na pewno nie jest to zbior. Technika jest zwykle ujeta w forme definicji i jako
taka nie jest ani prawdziwa, ani falszywa. Raz skupia w sobie przeblysk
geniuszu®?, innym razem laczy doswiadczenia pokolen®.

22 Kazdy przekroj (4, B) zbioru liczb rzeczywistych (R, <) jest tego rodzaju, ze albo
w klasie dolnej 4 jest element najwigkszy, albo w klasie gérnej B jest element najmniejszy
— trudno uwierzy¢, ze ta prosta zasada stanowi fundament analizy rzeczywiste;j.

3 Z konstrukcji liczb wymiernych znamy definicj¢: (p, q) = (m, n) wtw pn = gm, gdzie
m, n, p, q sa liczbami catkowitymi. W Elementach znajdujemy ja jako twierdzenie VII.18.
Do wspolczesnej matematyki jako definicje wprowadzit ja H. Weber. Zob. Blaszczyk
(2007a, rozdz. 6).
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Technika jest czym$ dziwnym z ontologicznego punktu widzenia: nie
mamy tu warunkow identyczno$ci, chociaz znamy réznice*. O technice
przekrojow Dedekinda mowimy zaréwno wtedy, gdy przekrdj oznacza
pare zbiorow (4, B) albo tylko klase dolna, a nawet i wtedy, gdy w punkcie
wyjscia nie ma zbioru liniowo uporzadkowanego, jak to jest w konstrukcji
Conwaya. Przy konstrukcji liczb rzeczywistych zwykle definiuje si¢ prze-
kroje liczb wymiernych, ale w geometrii technik¢ przekrojow stosuje si¢
do liczb dwojkowych, gdyz to liczby dwojkowe, a nie wymierne maja sens
geometryczny®. Nastgpnie, w nurtach matematyki nieklasycznej, w analizie
intuicjonistycznej czy konstruktywistycznej, liczby rzeczywiste nie sa cialem
uporzadkowanym w sposob ciagly, mimo to strukture stanowiaca podstawe
analizy intuicjonistycznej czy konstruktywistycznej nazywa si¢ liczbami
rzeczywistymi. Jest tak dlatego, ze liczby rzeczywiste identyfikowane sa
przede wszystkim z technika konstrukeji, nie za$ z odpowiednim zbiorem,
ktory w klasycznej matematyce otrzymujemy w wyniku zastosowania danej
techniki®®,

Mimo Ze nie podajemy warunkéw identycznosci, mozemy wskazaé
roznice migdzy technikami. Ot6z niektére konstrukcje wiaza si¢ z przed-
stawieniem liczby rzeczywistej. W analizie obliczeniowej (computational
analysis, recursive analysis) istotne sa wlasnie owe przedstawienia, dlatego
tam uwzglednia si¢ tylko konstrukcj¢ Cantora, Dedekinda, rozwinigcie
binarne lub dziesigtne, ewentualnie przedstawienie liczby rzeczywistej za
pomoca zstepujacego ciagu przedzialow?’. Okazuje sig, ze definicje liczby
rzeczywistej obliczalnej, oparte na tych czterech przedstawieniach, sa row-
nowazne. Jednakze juz wtedy, gdy rozwazane sg ciagi liczb rzeczywistych
obliczalnych, owe cztery konstrukcje nie daja rownowaznych wynikow?,

2 Por. slogan: No Entity without Identity. Oczywiscie fakty matematyczne przedkta-
damy nad wszelkie zaklgcia ontologiczne.

2 Zob. Blaszezyk (2007a, rozdz. 2).

26 Zob. Heyting (1956), Bridges (1994).

27 Przedstawienie liczby rzeczywistej z pracy Faltin et al. (1975) nie znalazlo, o ile
nam wiadomo, zastosowania.

28 Liczbarzeczywista x jest obliczalna, gdy istnieje obliczalny ciag liczb wymiernych
{r,} efektywnie zbiezny do x”, ,,Ciag liczb wymiernych {r, } jest obliczalny, gdy istnie-
ja trzy funkcje rekurencyjne prowadzace z N do N, takie ze dla wszystkich k jest r, =
(—~1)*®a(k)/b(k) oraz b(k) # (. Pour-El, Richards (1989, s. 14). Definicje¢ efektywnej zbiez-
nosci tutaj pomijamy. I dalej: ,,W paragrafie 1 zauwazyliSmy, ze jest wiele rOwnowaznych
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Pewna réznice migdzy konstrukcjami Cantora i Dedekinda znalezio-
no tez w ramach matematyki intuicjonistycznej. Pokazano mianowicie, ze
przechodzac standardowa procedurg od liczb naturalnych do wymiernych,
a nastgpnie rozszerzajac liczby wymierne sposobem Cantora, stosujac ciagi
Cauchy’ego albo, sposobem Dedekinda, stosujac przekroje, w rezultacie
otrzymuje sig struktury nieizomorficzne®.

W powyzszych przyktadach postgpowaliSmy w nastgpujacy sposob:
technike przekrojow Dedekinda traktujemy jako co$ indywidualnego, to
samo w odniesieniu do techniki ciagéw Cauchy’ego, nastgpnie umieszcza-
jac owe indywidua w réznych kontekstach matematycznych — w analizie
obliczeniowej, analizie intuicjonistycznej — znajdujemy dzielace je rdznice.
Taka procedura wynika z koncepcji wiasnosci przedmiotu matematycznego,
ktoéra przedstawimy w punkcie 4.

1.3. Technikg uzyta w konstrukcji odrézniamy od przedstawienia liczby
rzeczywistej. Po pierwsze dlatego, ze tylko niektore konstrukcje wiaza si¢
z pewnym przedstawieniem. Po drugie dlatego, ze znane sa przedstawienia,
ktére nie sa zwiazane z konstrukcja: (1) przedstawienie liczby rzeczywistej
w postaci utamka tancuchowego nie jest zwigzane z zadna konstrukcja;
technika rozwinigcia w utamek tancuchowy znana byta jeszcze przed Eu-
klidesem, a w dzisiejszej matematyce twierdzenie o przedstawieniu liczby
w postaci utamka tancuchowego zaliczane jest do tzw. wyzszej arytmetyki;
(2) podobnie przedstawienie binarne liczby rzeczywistej jest twierdzeniem
wyzszej arytmetyki i nie wiaze sig z jaka$ konkretna konstrukcja®.

definicji liczby rzeczywistej obliczalnej. Tak wigc wszystkie definicje, czy to via 1. ciagi
Cauchy’ego (jak w niniejszej ksiazce), czy 2. przekroje Dedekinda, czy 3. zstgpujace
przedziaty, czy 4. rozwinigcia o podstawie b, daja w rezultacie rownowazne definicje
liczby rzeczywistej obliczalnej. Jednakze Mostowski (1957) wskazujac kontrprzyktady
pokazal, ze odpowiednie definicje ciagdw liczb rzeczywistych nie sa rOwnowazne.
Zauwazyl on, ze definicja Cauchy’ego jest prawdopodobnie najwlasciwsza. W istocie
jest kilka powodow, aby wybra¢ definicj¢ Cauchy’ego. [...] Przypus¢my bowiem, ze
wybierzemy inng spo$rod wczesniej wymienionych (np. przekroje Dedekinda), aby
zdefiniowac¢ ‘obliczalne ciagi liczb rzeczywistych’. Wowczas otrzymamy raczej dziwny
wynik, a mianowicie: Istnieja takie obliczalne ciagi /x } oraz {y }, ze {x + y } nie jest
obliczalny. Oczywiscie przy definicji Cauchy’ego nic takiego si¢ nie zdarzy”. Pour-EIl,
Richards (1989, s. 24).

» Zob. Bell (2005, s. 256).

30 Zob. np. Niven (1956).
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1.4. Z przedstawionego zarysu widaé, ze odrézniamy definicj¢ liczb
rzeczywistych od konstrukc;ji liczb rzeczywistych. W matematyce konstruk-
cja jest opisywana i nie jest kwalifikowana jako prawdziwa lub fatszywa.
Nie jest to skadinad co$ wyjatkowego, algorytm jest oceniany z punktu
widzenia poprawnosci oraz ztozonosci obliczeniowej, podobnie definicja
nie jest kwalifikowana jako prawdziwa lub fatszywa, nie oceniamy tez jako
prawdziwego lub falszywego rysunku wystepujacego w tekscie matema-
tycznym, zwykle tez sam problem matematyczny nie jest oceniany jako
prawdziwy czy fatszywy.

Fakt, Ze juz na poziomie matematycznym konstrukcja liczb rzeczywi-
stych jest jedynie opisywana, sktania nas do wyboru jezyka ontologii feno-
menologicznej. W tradycji analitycznej wskazane wyzej fakty matematyczne
sa opisywane — jesli wolno tak powiedzie¢ — w stylizacji zdaniowej i nie sa
to naszym zdaniem udane proby?'.

2. Ontologiczny opis liczb rzeczywistych poprzedzimy charakterystyka
wybranego przedmiotu intencjonalnego. Sam Ingarden zwykt analizowad
przedmiot intencjonalny na przykladzie postaci z Trylogii albo z Pana
Tadeusza i taka tradycja utrwalita si¢ tez wéréd komentatorow, nam jednak
za wzor postuzy Lolita, bohaterka powiesci Vladimira Nabokova Lolita.
Dlatego, tytutem usprawiedliwienia, zaczniemy od kilku zdan o samej
powiesci 1 wybranym przyktadzie.

Powies¢ Nabokova w warstwie literackiej jest arcydzietem, w war-
stwie psychologicznej — opisem pewnej perwersji, choroby, i to zapewne
byto zrédlem jej skomplikowanych loséw wydawniczych: zrazu, z powo-
du cenzury obyczajowej, nie znalazta wydawcy w USA i po raz pierwszy
ukazata si¢ w paryskiej oficynie propagujacej literatur¢ pornograficzna.
Aspekt obyczajowy Lolity nie ma jednak dla nas zadnego merytorycznego
znaczenia. Vladimir Nabokov nalezy do pisarzy rozwijajacych klasyczna
XIX-wieczna powies¢ i z niezwykla starannos$cia dba o szczegdly opisow,
to za$ jest wazne w analizie ontologicznej. Ot6z jednym z istotnych mo-
mentow postaci literackiej jest swoista schematyczno$¢ (wystgpowanie
miejsc niedookreslenia). W kazdej postaci literackiej mozna wskaza¢ takie

31 Uwagi Quine’a o liczbach rzeczywistych przedstawiamy w Blaszczyk (2007a, s. 35—
37, 51-53, 68); uwagi Russella o liczbach rzeczywistych przedstawiamy w Blaszczyk
(2007a, s. 35-37, 48, 68). Zob. tez Btaszczyk (2007a, § Klasycy wspoiczesnej filozofii
matematyki o liczbach rzeczywistych).
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miejsca niedookreslenia, tym niemniej przyktady, jakimi zwykle ilustruje si¢
ten fenomen, sa o tyle dyskusyjne, ze przyjmuja zewnetrzny — jesli mozna
tak powiedzie¢ — punkt widzenia, tj. perspektywe, ktora w rozpatrywanej
powiesci nie jest uwzgledniona. Drastycznie przejaskrawiajac takie ze-
wnetrzne podejscie, mozna by powiedzie¢, ze miejscem niedookreslenia
Tadeusza — tytulowej postaci poematu Pan Tadeusz — jest jego grupa krwi,
innymi stowy, Tadeusz miatby by¢ niedookreslony pod wzgledem, ktory
W poemacie nie jest i nie mogt by¢ uwzgledniany, w tym sensie, ze grupe krwi
odkryto w roku 1901. O wyborze Lolity zdecydowato to, ze jedno z miejsc
niedookreslenia gldwnej postaci zostaje wskazane w samej powiesci, lub
inaczej, sam tekst nakierowuje uwagg czytelnika na miejsce, ktore okazuje
si¢ by¢ miejscem niedookre$lenia w rozumieniu Ingardena i w tym sensie
w samej powiesci wyznaczony jest aspekt, pod ktorym postac literacka jest
niedookreslona. To po pierwsze.

Po drugie, wybdr postaci z Trylogii znacznie komplikuje model onto-
logiczny, bo musimy rozstrzygna¢ kwesti¢ tozsamosci postaci wystgpujace;j
w kolejnych czg$ciach dziela. Naszym zdaniem tozsamo$¢ jest w takim przy-
padku czysto konwencjonalna, ale rozumiemy, ze nie kazdy, kto kontynuuje
dzieto Ingardena, gotoéw jest zaakceptowac takie rozwiazanie. W przypadku
Lolity problem ten nie wystepuje.

Po trzecie, wybrany przyktad pozwala nam wskazaé jeszcze je-
den aspekt przedmiotu intencjonalnego: ot6z bohaterke powiesci Lolita
— wzigta jako przedmiot intencjonalny — odrézniamy od bohaterki filmu
Lolita, w istocie znamy dwie ekranizacje (Stanleya Kubricka oraz Adriana
Lyne’a) 1 przyjmujemy, ze z kazda z nich zwiazany jest inny przedmiot
intencjonalny.

2.1. Przechodzimy do powiesci. Opisy Lolity sa liczne i roznorakie,
a przy tym w wigkszosci pochodza od wielbigcego jej dziewczeca urode
mezczyzny — Humberta Humberta. Obok zapisoéw antropometrycznych:
wzrost, waga, obwodd uda, tydki, szyi itd., znajdujemy detale medycznej
natury, takie jak ten, ze wyrostek robaczkowy nie zostat usunigty, ze na
boku ma drobne, ciemnobrazowe znamig, a u dotu zgrabnej tydeczki, kilka
cali nad brzegiem grubej, bialej skarpetki, matg blizng; Ze na ramieniu ma
blizng w ksztalcie 6semki po szczepionce przeciwko ospie. W wigkszosci
jednak opisy sq bardziej osobiste, co bynajmniej nie ujmuje im konkretnosci.
Tak wigc oczy Lolity sa puste, jasnoszare, rz¢sy czarne jak sadza. Twarz
pokrywaja piegi, z czego pi¢¢ roztozonych jest niesymetrycznie na zadartym
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nosku; wargi sg czerwone jak oblizany czerwony cukierek, a dolna z nich
jest uroczo pelniejsza; przednie zgby — duze; glos — przenikliwie wysoki;
wlosy — cieptobrazowe, z grzywka i falami po bokach, z naturalnymi lokami
puszczonymi z tytu, a do tego, kilka razy zauwazony przez Humberta Hum-
berta, jedwabisty polysk nad skronia, przechodzacy w zywy braz wlosow.
Karnacja i opalenizna sa subtelnie cieniowane: ramiona maja kolor miodu,
a po ptaczu twarz Lolity przyjmuje odcien rozu Botticellego. Do tego nalezy
dodaé przebogaty portret psychologiczny oddajacy rozwdj 1 dojrzewanie
postaci. Taka byta Lolita migdzy dwunastym a czternastym rokiem zycia. To,
ze rosta 1 zmieniala sig jest w powiesci precyzyjnie zapisywane. Po trzech
latach niewidzenia Lolity Humbert Humbert znajduje ja znacznie odmienio-
na. Jest wyzsza o parg cali, ma nowa fryzurg, nowe uszy, a jej gtowa jakby
sie zmniejszyta, policzki zapadly sie, piegi zbladty. Tyle o Lolicie®.

W opisach tych rysuje si¢ co$, co ma strukture realnego przedmiotu,
ale w odréznieniu od prawdziwie realnego przedmiotu owo cos istnieje tylko
jako wyznaczone przez tekst. Do tego czego$, do tego przedmiotu, odnosza
si¢ wszystkie wyzej przytoczone okreslenia. Jednocze$nie temu czemus,
temu przedmiotowi, mozna przypisa¢ okreslenia, ktdrych nie sposéb uznac
za charakterystyke Lolity, jak na przyktad to, ze owo co$ w catosci zostato
wymyslone przez Nabokova, ze zostalo nastgpnie utrwalone w pisSmie, ze
jest w jaki$ sposob odtwarzane przez kazdego czytelnika.

Catosé¢, do ktorej odnosza si¢ te dwie grupy okredlefi, nazywamy
przedmiotem intencjonalnym?®. Tak wigc Lolita z caltym zestawem okreslen,
jakie otrzymata od Nabokova, jest tylko czg$cia przedmiotu intencjonalnego
— t¢ cze$¢ nazywamy zawartoscia. W rezultacie mamy tu trzy elementy:

32 Zob. Nabokov (1955).

3 Wedtug terminologii z O dziele literackim jest to przedmiot ,,wtérnie czysto in-
tencjonalny”. Ingarden (1931, s. 180). Czasami mowi si¢ tez o ,,czysto i pochodnie
intencjonalnym przedmiocie artystycznym”. Sosnowski (2001, s. 217). Natomiast czgsto
uzywany w literaturze skrot ,,przedmiot czysto intencjonalny” nie jest adekwatny w tym
kontekscie. ,,Czysto intencjonalny” oznacza tylko tyle, ze jest to przedmiot przez kogos
wymyslony, ale obok tego jest on tez ,,wtornie intencjonalny”, co oznacza, ze jest utrzymy-
wany w bycie dzigki jezykowi, to za$ sprawia, Ze jest on przedmiotem intersubiektywnym.
Aby unikna¢ dwuznacznosci, w pkt 2.2 podajemy pelna charakterystyke egzystencjalna
przedmiotu intencjonalnego, a dalej, majac na uwadze tak scharakteryzowany przedmiot,
bedziemy pisali krotko: przedmiot intencjonalny.
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tworcg, tekst oraz przedmiot intencjonalny — owa cato$¢, w ktorej postaé
Lolity stanowi zawarto$¢.

2.2. Ontologiczna charakterystyka przedmiotu intencjonalnego jest
dwojaka: najpierw opisujemy tzw. sposob istnienia, a nastgpnie forme.
Istnienie przedmiotu intencjonalnego charakteryzuja momenty bytowe:
pochodnos¢, samodzielnos¢, zaleznos¢, niesamoistno$¢ oraz nieaktualnosc.
Opowiemy o czterech pierwszych.

Pochodnos$¢ bytowa oznacza, ze przedmiot ,,istnie¢ moze tylko z wy-
tworzenia przez inny przedmiot™*, co oznacza ni mniej, ni wigcej jak to, ze
zrodlo istnienia przedmiotu intencjonalnego lezy w odpowiednich aktach
$wiadomosci Nabokova, Ze przedmiot intencjonalny zaczyna istnie¢ dzigki
pisarzowi. Tak wigc przedmiot intencjonalny zaczyna istnie¢, ale oczywiscie
nie istnieje w fizycznej czasoprzestrzeni®,

Samodzielno$¢ oznacza, ze przedmiot intencjonalny nie musi wspot-
istnie¢ ,,w obrebie jednej catosci z jakim$ innym przedmiotem™, innymi
stowy, Ze jest on odrgbnym przedmiotem, odrgbna catoscia, a nie aspektem,
czescia czy wlasnoscig jakiego$ przedmiotu. Tak wigc przedmiot intencjo-
nalny nie jest czgs$cia przezy¢ Nabokova lub czytelnika, nie jest czg$cia czy
wiasnos$cia ksiazki, rozumianej jako konkretny przedmiot realny.

Zalezno$¢ (w technicznym znaczeniu, jakie temu pojeciu nadat In-
garden) oznacza, ze przedmiot intencjonalny ,,wymaga dla swego istnienia
jakiego$ innego przedmiotu bytowo samodzielnego™. O ile wigc pochod-
no$¢ bytowa oddaje to, ze przedmiot powstaje, zaczyna istnie¢, o tyle
zaleznos$¢ ujmuje to, ze dla dalszego istnienia przedmiotu intencjonalnego
konieczny jest jaki$ inny przedmiot. Dzielo literackie powstaje w aktach
tworczych pisarza, ale jego dalsze istnienie jest mozliwe dzigki temu, ze
zostato zapisane. Ksiazka rozumiana jako konkretny, materialny przedmiot,
jest tym, co pozwala dzietu trwac¢. Z drugiej strony twor literacki moze
trwac¢ dzigki jezykowi. Znaczenia stow 1 sensy zdan sa intersubiektywne,
intersubiektywna jest rowniez podstawa materialna przedmiotu intencjo-

3% Ingarden (1987, t. 1, s. 92).

3 W zwiazku z tym momentem mowi si¢ o przedmiocie ,,czysto intencjonalnym”
w odroznieniu od przedmiotu ,,takze intencjonalnego”, ktory charakteryzuje sig tym, ze
skierowana jest nan intencja aktu, ale ktory nie jest stwarzany w aktach $wiadomosci.

3¢ Ingarden (1987, t. 1, s. 116).

37 Ingarden (1987, t. 1, s. 121-122).
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nalnego — konkretne egzemplarze ksiazki. Wszystko to razem sprawia, ze
przedmiot intencjonalny, w odréznieniu od aktow pisarza i aktow czytelnika,
jest przedmiotem intersubiektywnym?,

Niesamoistno$¢ wiaze si¢ z tym, ze przedmiot intencjonalny ,,nie jest
sam w sobie immanentnie okreslony”. Stoi za tym taka intuicja: Lolita po-
siada te i tylko te cechy, ktore zostaty przypisane jej w tekscie i wszystkie te
cechy zostatly jej przypisane. Podczas gdy Lolicie przypisano czarne rzgsy,
to realny, prawdziwy cztowiek ma —powiedzmy — czarne rzgsy bez zwiazku
z jakimkolwiek domniemaniem czy przypisaniem. Nie bgdziemy sig jednak
przy tym zatrzymywac, bo w zwiazku z przedmiotem matematycznym
odejdziemy od Ingardena koncepcji wlasnos$ci, a tym samym i kwestia
niesamoistnos$ci nie bedzie dalej istotna.

2.3. W charakterystyce formalno-ontologicznej przedmiotu inten-
cjonalnego najwazniejsze sa dwa momenty: dwustronno$¢ budowy oraz
schematyczno$¢ (wystgpowanie miejsc niedookreslenia).

Przedmiot intencjonalny ma dwie strony; tworza je struktura intencjo-
nalna (przedmiot intencjonalny jako taki) oraz zawarto$¢. Z tym za$ wiaze
si¢ wystepowanie dwoch podmiotéw: podmiot przedmiotu intencjonalnego
jako takiego oraz podmiot przedmiotu, ktory wystepuje w zawartosci. Na
ten pierwszy podmiot padaja okreslenia zwiazane z geneza przedmiotu
intencjonalnego. Dla przyktadu, z jednej strony mamy: Lolita powstawata
w latach 1947-1954, z drugiej: Po ptaczu twarz Lolity przyjmuje odcien
rézu Botticellego®.

Zawartos¢ przedmiotu intencjonalnego, tj. Lolita, ma forme rzeczy
(przedmiotu trwajacego w czasie) i stanowi drugi podmiot przedmiotu
intencjonalnego. Wyzej zebraliSmy okreslenia, ktore charakteryzuja Lolite
jako przedmiot, pomijajac to, co wydarzyto si¢ w jej zyciu, np. jej podroz
z Humbertem Humbertem przez Ameryke. Nie zawsze jest to mozliwe.
Czgsto posta¢ przedstawiona ma tak niewiele wlasnosci, ze niecelowe jest

¥ W zwiazku z tym momentem mozna powiedzie¢, ze jezyk jest ,,podstawa bytowa”
— ale nie ,,zrodtem bytu”, zob. Sosnowski (2001, s. 220) — przedmiotu intencjonalne-
go.

3 Podobnie w odniesieniu do Pegaza z jednej strony mamy: ,,Pegaz wystepuje w pis-
mach Hezjoda, Pindara”, z drugiej: ,,Skrzydlaty kon ujarzmiony przez Bellerofonta”.
Wskazana dwoisto$¢ jest tez powszechnie przyjmowana w filozofii analitycznej, z ta
rbznica, ze zamiast o wlasnosciach, mowi si¢ tam o dwoch rodzajach zdan, np. external
oraz internal sentences, zob. Contessa (2009).
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stosowanie don kategorii rzeczy. Na przyktad o mitycznym Pegazie wiemy
tyle, ze jest koniem i ma skrzydta, wszystko inne to zdarzenia z jego mi-
tycznego zywota; taka postac jest wrecz utkana z miejsc niedookreslenia,
z samych niedopowiedzen.

Dalej, Lolita posiada te i tylko te okre$lenia, ktore sq zapisane w teksécie
ksiazki, z jednym wyjatkiem: do zawarto$ci zalicza Ingarden ,,charakter
bytowy”, tj. wyznaczony wprost lub tylko domniemany sposob istnienia
przedmiotu, ktory wystepuje w zawarto$ci; w powiesci nie jest wprost powie-
dziane, ze Lolita jest realnym przedmiotem, ale jej realnos¢ jest domniemana
przez to, ze jest ona elementem $wiata, ktory z kolei jest domniemany jako
realny. Gdy przyjmiemy owo domniemanie realno$ci, to Lolita powinna
posiadaé jeszcze inne wlasnosci niz tylko te, ktore zostaly jej przypisane.
Owe luki w okresleniu Lolity nazywane sa miejscami niedookreslenia. Dwa
przyktady: (1) Nic nie jest powiedziane o uszach Lolity, co jest znamienne
o tyle, ze spotykajac ja po latach, Humbert Humbert notuje: ,,Nowa, spig-
trzona fryzura, nowe uszy”*. Ale uszy cztowieka nie rosna tak szybko, aby
w ciagu trzech lat staty si¢ wyraznie wigksze czy zmienity ksztatt. Zmienita
si¢ twarz Lolity i na jej nowym obliczu uwydatnity si¢ uszy, w zasadzie te
same sprzed trzech lat. Ale jakie one wlasciwie sa? Mate? Duze? Odstaja-
ce? Przylegajace? Waskie? Zaokraglone? Jaki jest ich ptatek i czy w ogdle
maja one jaki$ ptatek? W powiesci nic nie jest na ten temat powiedziane.
(2) Wiemy, ze Lolita ma piegi, lecz nic nie jest powiedziane o ich barwie,
mozemy jedynie domniemywac, ze jest to jaki$§ odcien brazu.

Przyjmujac, ze Lolita jest domniemana jako przedmiot realny, mozemy
stosowaé don cata nasza wiedzg¢ o realnosci, co, wraz z jakim$ systemem
wnioskowania, pozwala nam wyznacza¢ kolejne miejsca niedookres$lenia.
Wszystko to, co mozna wywnioskowac, co implicite jest zawarte w tekscie,
zaliczamy juz do ujecia przedmiotu, ale w tym punkcie wykraczamy juz
poza ustalenia Ingardena®'.

40 Nabokov (1955, s. 301).

4 Poréwnajmy z tym wypowiedz Quine’a (1948): ,,The sentence ‘The author of Wa-
verley was a poet’, for example, is explained as a whole as meaning ‘Someone (better:
something) wrote Waverley and was a poet, and nothing else wrote Waverley’. (The point
of this added clause is to affirm the uniqueness which is implicit in the word ‘the’, in ‘the
author of Waverley’” — podkr. P.B.). Kolejny przyktad: ,,Meinong insisted that the sein
(being) of an object is independent of its sosein (properties) [...] What, then, determines
the properties that a non-existent object has? [...] We specify an object by a certain set of
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2.4. Lolita, jak powiedziano, posiada te i tylko te cechy, ktore zostaty
przypisane jej w tekScie. Regule te traktujemy literalnie i dlatego w tym
punkcie musimy odstapi¢ od Ingardena. ,,Charakter bytowy” decyduje
o rozumieniu schematycznoéci przedmiotu intencjonalnego: domniemany
sposob istnienia przesadza o tym, jakie wlasnosci w ogdle moga by¢ przy-
pisywane danej postaci®.

Realno$¢ bohateréw klasycznych powiesci narzuca si¢ z taka sila, ze
wigkszo$¢ komentatorow przyjela, iz teoria przedmiotéw intencjonalnych
odnosi si¢ jedynie do przedmiotow domniemanych jako realne. Nie znajdu-
jemy racji dla takiego rozwigzania, nie wiadomo, w jakim celu mamy przyj-
mowac tak daleko idace ograniczenie. Teori¢ przedmiotow intencjonalnych
mozna z powodzeniem stosowac nie tylko do klasycznej powiesci, ale takze
do literatury science fiction, fantasy, a wreszcie do gier komputerowych
czy szerzej — do tzw. wirtualnej rzeczywistosci. I tak na przyktad postaci
niektorych gier komputerowych z zalozenia wrgez nie sa domniemane jako
realne: zyja w $wiatach, ktore rzadza si¢ swoimi, nieziemskimi prawami
(fizycznymi, biologicznymi, psychologicznymi, spolecznymi). Co wtedy?
Wtedy musimy zdecydowac, jakie wlasnosci moga by¢ przypisywane takim
postaciom. Jak to ma konkretnie wyglada¢ w przypadku literatury science
fiction, fantasy czy gier komputerowych — pozostawiamy mitosnikom lite-
ratury science fiction, fantasy czy gier komputerowych. Nizej pokazemy,
jak zmodyfikowac teori¢ przedmiotow intencjonalnych, aby zastosowac ja
do przedmiotéw matematycznych.

3. Lolite opisujemy jako przedmiot, a za podstawowy kontekst, ktory
wyznacza sens zdan, przyjmujemy cala powies¢. W tym punkcie poka-
zemy, dlaczego dla konstytucji sensu potrzebny jest nam caty tekst, a nie
pojedyncze zdanie.

Przyktad 1. Oto wezmy Pegaza. Mit — bo przeciez nie stowo — ma
cztery sktadowe: (1) narodziny z gtlowy Meduzy; (2) zrodto Hippokrene;
(3) skrzydlaty kon, ktérego dosiadat Bellerofont, pokonujac Chimere;
(4) Pegaz na Olimpie. Epizody te odnajdujemy w roznych podaniach:

conditions. These might be [0 Sherlocku Holmsie]: was a detective, lived in Baker Street,
had unusual powers of observation and inference, etc. Let us write a conjunction of these
conditions as ¢(x). Then if we call the object so characterised ‘Sherlock Holmes’, s for
short, then s has its characterising properties, ¢(x), plus whatever properties follow
from these”. Priest (2003) — podkr. P.B.

42 Zob. Blaszczyk (2003), Blaszezyk (2007a, rozdz. 9), Blaszczyk (2009).
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ad 1) np. Hezjoda Teogonia, Strabona Geografia, Owidiusza Metamorfozy;
ad 2) np. Starbona Geografia, Pauzaniasza Wedrowki po Helladzie, Owidiu-
sza Metamorfozy; ad 3) np. Hezjoda Katalog niewiast, Pindara Ody olimpij-
skie, Ody istmijskie; ad 4) np. Hezjoda Teogonia, Pindara Ody olimpijskie.
Niektore z tych podan trudno jest uzgodnic¢: (1) Bellerofont dostal Pegaza
w darze od Posejdona (Hezjod, Katalog niewiast); (2) Bellerofont ujarzmit
Pegaza dzigki wedzidhu ze ztotym kétkiem, ktore otrzymat od Ateny (Pindar,
Ody olimpijskie). Aby mowi¢ o Pegazie, nalezy to wszystko uwzgledni¢®,
a w analizie filozoficznej jasno zda¢ z tego sprawe. W Quine (1948) nato-
miast znajdujemy:

We have only to rephrase ‘Pegasus’ as a description, in any way that
seems adequately to single out our idea; say, ‘the winged horse that was
captured by Bellerophon’.

Skad jednak wiemy, ze ta parafraza jest adekwatna? DomySlamy sig, ze
Quine odnosi sie do tekstu Pindara Ody olimpijskie, fragment XI11.3.3-4.24;
to za$, ze opisane tam zdarzenie jednoznacznie charakteryzuje Pegaza
wynika stad, Ze znamy cala antyczna mitologie®. W teorii przedmiotow
intencjonalnych wprost przyjmujemy, ze punktem wyjscia jest tekst, a nie
,,our idea”®,

Osobna kwestia jest to, czy kategoria przedmiotu intencjonalnego
bytaby pomocna w opisie Pegaza. Wielo§¢ zrodet sprawia, ze na drodze
konwencji, czy po prostu respektujac praktyke badaczy literatury, przyj-
mujemy, iz wszystkie te fragmenty, a cz¢sto sa to tylko pojedyncze wersy,

4 Pomijamy przedstawienia Pegaza, bo wobec tych faktow analizy jgzykowe sa
bezradne. Natomiast w ramach koncepcji przedmiotow intencjonalnych pokazujemy,
ze jedna z warstw tekstu matematycznego stanowi rysunek, graf, diagram, co pozwala
nam pelniej opisywac¢ matematyke.

4 0d stow: ,,Bo koto tego zrodta usitowat on niegdys/ ujarzmic Pegaza, syna Gorgony
[...]” po: ,,opanowal skrzydlatego konia/ Ujarzmiajac koto pyska napigwszy mu wedzid-
o”. Pindar (1987), s. 178-179.

4 Nie potrafimy natomiast zgadna¢, co uzasadnia zdanie: ,,Stowo ‘Pegaz’ posiada
konotacjg czasoprzestrzenna”. Quine (1948).

46 Powtdrzmy, ze chodzi tu o teksty zrodtowe, bo w przeciwnym razie dochodzimy do
groteskowego ujecia, jak np. to w Russell (1905): ,,A proposition about Apollo means
what we get by substituting what the classical dictionary tells us is meant about by
Apollo, say ‘the sun-god’” — podkr. P.B.
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maja konstytuowac jeden i ten sam przedmiot. Ale jako przedmiot Pegaza
nie sposob scharakteryzowac, jest on charakteryzowany tylko poprzez zda-
rzenia (Quine wybrat akurat jedno z nich). Za wskazanymi trudno$ciami
stoi jednak co$ duzo wazniejszego: nie wiadomo, jaki problem mieliby$my
rozwigzac, stosujac do Pegaza teori¢ przedmiotéw intencjonalnych. Pegaz
jest przede wszystkim mitem, a teoria przedmiotéw intencjonalnych tego
aspektu nie yymuje.

Przyktad 2. W roku 1814 ukazato sig pierwsze wydanie powiesci Wa-
verley; nie zawierato ono nazwiska autora. W roku 1817 ukazata si¢ powies¢
Rob Roy, w 1819 — Ivanhoe; w obydwu zamiast nazwiska autora podano
,», LThe Autor of Waverley”. W owym czasie zasadne bylo zatem pytanie, czy
Walter Scott to The Autor of Waverley. Historycy literatury podaja, ze Scott
nie sygnowatl nazwiskiem tych powiesci — w istocie zadnej powiesci nie
podpisat nazwiskiem — w trosce o swoja reputacje jako poety*’.

Gdy w Quine (1948) przeksztatcane jest zdanie ,, The Autor of Waverley
was a poet”, to jest ono catkowicie odarte z kontekstu historycznego i jako
takie nie niesie dla nas Zadnego znaczenia i nie wigze si¢ z zadnym realnym
problemem. W Russell (1905) 6w kontekst historyczny jest obecny, ale
tylko potowicznie, bo zwrot ,, The Autor of Waverley” jest tam analizowany
jako fragment zdania, podczas gdy pierwotnie byt on uzyty jako fragment
tekstu: wyrazenie na karcie tytutowej, w miejscu, gdzie zwykle podawane
jest nazwisko.

Przyktad 3, w ktorym pokazujemy, dlaczego wszystko to, co wykracza
poza tekst zaliczamy do ujecia zawartosci. Gdy w roku 1905 Bernard Russell
pisze, ze ,,kwadratowe koto” jest przedmiotem sprzecznym (,,apt to infringe
the law of contradiction”), to nie wiadomo, w jakim systemie ma by¢ ustalona
owa sprzeczno$¢*®. Matematyka szybko zweryfikowata tg nicokreslonos¢:
W roku 1907 Maurice Frechet podaje definicj¢ przestrzeni metryczne;j,
w roku 1917, w pracy Grundziige der Mengenlehre, Felix Hausdorff daje
przyktady roéznych dziwnych metryk. Dzisiaj w kazdej ksiazce traktujacej

47 Swoje poezje Scott podpisywat, ale w przypadku Harold the Dauntless zamiast na-
zwiska stoi ,,The Author of The Bridal of Triermain”. Tu motywacja byla odmienna.

4 Zob. takze: ,,Mozemy nawet mie¢ nadzieje, ze przytapiemy go na sprzecznosci,
zmuszajac do uznania, ze niektore z tych bytow sa rownoczesnie okragle i kwadratowe”.
Quine (1948) — podkr. P.B.
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o przestrzeniach metrycznych mozna zobaczy¢ kwadratowe koto®. Kto$
powie, ze w przyktadzie tym domniemana jest... metryka, geometria, kla-
syczna logika... Tylko czemu ma stuzy¢ tak daleko idace niedookreslenie,
dlaczego mamy analizowac¢ co$ tak nieokreslonego? W teorii przedmiotow
intencjonalnych rafy te omijamy, przyjmujac w punkcie wyjscia, ze tekst
wyznacza podstawowy kontekst, a wyrazenie — niechby nawet ,,.kwadrato-
we koto” — musi by¢ osadzone w jakims$ teksScie, a wowczas wszystko, co
wykracza poza tekst, traktujemy jako ujecie (np. w przestrzeni R? z metryka
euklidesowa otrzymujemy, ze kwadratowe koto...).

Przyktad 4, w ktérym pokazujemy, Zze zdanie pozbawione kontekstu,
pozbawione jest sensu. W Quine (1948) czytamy: ,,Mowiac, ze istniejq liczby
pierwsze wigksze od miliona, przyjmujemy tym samym ontologi¢ zawie-
rajaca liczby”. Jednakze nie udato nam si¢ znalez¢ tekstu matematycznego
z takim zdaniem. Latwo znalez¢ teksty z twierdzeniem: Liczb pierwszych
jest nieskonczenie wiele. Mozna by powiedzie¢, ze z tego twierdzenia
wynika, iz ,,istnieja liczby pierwsze wigksze od miliona”. Faktem jednak
jest, ze w pracach matematycznych takiego wniosku nie wyprowadza si¢
i traktujac o matematyce, nalezy respektowac ten fakt.

O sensie zdania matematycznego decyduje kontekst, w jakim ono
wystepuje, a sens catosci konstytuuje problem, jaki jest rozwiazywany
w tekscie. Sens Twierdzenia Pitagorasa w Elementach jest inny niz we
wspolczesnej matematyce (np. Sieklucki 1978): u Euklidesa stuzy ono do-
dawaniu figur geometrycznych (kwadratow), we wspodtczesnej matematyce
— definiowaniu metryki*®.

4. 7 zestawem pojec naszkicowanych w punkcie 2 przechodzimy do
opisu liczb rzeczywistych. W tym wypadku podstawowa triadg ,,tworca —
tekst — przedmiot wyznaczony przez tekst” stanowia: ,,Richard Dedekind

4 Chodzi o tzw. metryke miasto (Manhattan, taxicab); podobno wymyslit ja H. Min-
kowski.

50 ' Wida¢ od razu, ze w teorii przedmiotow intencjonalnych istnieje radykalna roéznica
mig¢dzy wyrazeniem, np. ,.kwadratowe koto”, czy pozbawionym wszelkiego kontekstu
zdaniem, np. ,,The present King of France is bald”, a postacia literacka, np. Hamletem.
Generalnie inaczej jest to przedstawiane w filozofii analitycznej, zob. np. ,, The whole
realm of non-entities, such as ‘the round square’, ‘the even prime other than 2°, ‘Apollo’,
‘Hamlet’, etc. [...] All these are denoting phrases which do not denote anything”. Russell
(1905).
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— Stetigkeit und irrationale Zahlen — przedmiot intencjonalny wyznaczony
przez tg pracg”.

Opisujac Stetigkeit und irrationale Zahlen jako twor warstwowy,
wyrdézniamy:

(1) warstwe odniesien do probleméw (sa to przede wszystkim aryt-
metyczne podstawy rachunku rézniczkowego) oraz odniesien do innych
tekstow (przede wszystkim Elementow Euklidesa);

(2) warstwe oznaczen symbolicznych;

(3) warstweg dedukcyjna: definicje, twierdzenia, dowody;

(4) warstwg przedmiotowa, do ktorej zaliczamy liczby: wymierne,
lini¢ prosta oraz liczby rzeczywiste.

Dalej pokazemy, ze liczby rzeczywiste, podobnie jak postac literacka,
sa przedmiotem intencjonalnym, ktéry charakteryzuje si¢ dwustronnoscia
budowy, pochodnoscia oraz schematyczno$cia. Analogia mi¢dzy postacia
literacka a przedmiotem matematycznym ogranicza si¢ zatem do sposobu
istnienia i budowy formalnej. Poréwnujac tekst literacki i matematyczny,
znajdujemy istotna rozniceg: warstwa odniesien problemowych odrdznia
tekst matematyczny od tekstu literackiego.

4.1. Zawarto$¢ przedmiotu intencjonalnego stanowia liczby rzeczywi-
ste utworzone metoda przekrojow Dedekinda. W zbiorze przekrojow defi-
niowana jest rownosc¢, porzadek, o ktorym Dedekind pokazuje, Ze jest ciagly
w mys$l definicji podanej w pracy, definiowane sa dodawanie i mnoZenie.
I co najwazniejsze, w strukturze tej mozna — jak pisze Dedekind — ,,czysto
arytmetycznie” odtworzy¢ podstawowe twierdzenia rachunku rézniczko-
wego 1 catkowego; w rozprawie dowodzone sg dwa takie ,,twierdzenia”:
zasada supremum oraz warunek Cauchy’ego’’.

Obok okreslen, ktore odnosza si¢ do liczb rzeczywistych, jest tez cata
grupa okreslen odnoszacych si¢ do calosci wyznaczonej przez tekst roz-
prawy, ktorych do liczb rzeczywistych nie sposdb odnosi¢. Nie jest cecha
porzadku ciaglego to, ze zostat on wymyslony przez Dedekinda 24 listopada
1858 roku (te¢ date podaje Dedekind w Przedmowie), nie jest cecha tego
porzadku, ze byt modelowany przez Dedekinda na wzor linii prostej (De-
dekind pisze o tym w rozprawie). Okre$lenia te odnoszg si¢ do przedmiotu
intencjonalnego jako takiego, nie za§ do jego zawartosci.

51 Zob. Blaszczyk (2007a, s. 60-67).
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Tak wigc przedmiot matematyczny stanowi zawarto$¢ przedmiotu
intencjonalnego; liczby rzeczywiste, podobnie jak Lolita, nie sa catym
przedmiotem intencjonalnym, lecz stanowia jego zawarto$¢. Dokladnie;j:
o ile na poziomie matematycznym moéwimy o konstrukcji liczb rzeczy-
wistych, to na poziomie ontologicznym w miejsce konstrukcji wystepuje
zawarto$¢ przedmiotu intencjonalnego. Zawarto$¢ ta moze by¢ ujgta jako
ciato uporzadkowane lub topologiczne.

4.2. Pochodnos¢ zwiazana jest z tym, ze przedmiot intencjonalny zaczy-
na istnie¢; odnosi si¢ to do calego przedmiotu, a wigc i do jego zawartosci.
W rezultacie, tak jak przed rokiem 1872 nie byto rozprawy Dedekinda, tak
tez 1 przed tym rokiem nie byto tego, co dzisiaj w matematyce uwazamy
za liczby rzeczywiste.

Kwestia ta ma dwa aspekty: matematyczny i historyczny. Pierwszy
zwigzany jest z zasadniczym celem Stetigkeit und irrationale Zahlen: ustale-
nie ,,arytmetycznych podstaw rachunku rézniczkowego”, przez co Dedekind
rozumiat dowody, ktére nie odwotuja si¢ do rozumowan geometrycznych.
Rozwiazanie, jakie przedstawil, taczy si¢ z pojgciem granicy i polega na
rekonstrukcji twierdzen rachunku rézniczkowego w ciele uporzadkowanym
w sposob ciagly. Dzi§ wiadomo jednak, ze te same twierdzenia mozna udo-
wodni¢ w ciele niestandardowych liczb rzeczywistych, a wigc w strukturze,
ktora nie jest ciagta (w sensie Dedekinda)®.

Aspekt historyczny wiaze si¢ z teza czgsto powtarzana przy okazji kon-
strukcji liczb rzeczywistych metoda przekrojéw Dedekinda, ze w pewnym
sensie liczby rzeczywiste jako pierwszy skonstruowat nie Dedekind, ale
grecki matematyk Eudoxos. W pracy Btaszczyk (2007b), wskazujac odpo-
wiedni model, pokazali$my, Ze teza ta nie jest prawdziwa. Przedstawiony
dowdd oparty jest na aksjomatycznym opisie teorii proporcji z Ksiggi V
Elementow.

4.3. O schematyczno$ci 1 wlasnosciach. Wystepujacy w zawarto$ci
przedmiotu intencjonalnego przedmiot matematyczny nie ma domniema-
nego sposobu istnienia. To sprawia, ze musimy odpowiedzie¢ na pytanie:
jak rozumie¢ wlasno$¢ przedmiotu matematycznego? Majac na uwadze

52 Zob. Btaszczyk (2007a, rozdz. 5). Wspodtczesna analiza niestandardowa (NSA)
wypracowata swoje wlasne techniki i w tym sensie w ramach NSA rekonstruowane sa
twierdzenia klasycznego rachunku rézniczkowego, a nie techniki XVIII- i XIX-wiecz-
nej analizy matematycznej, np. granicg zastepujqg w NSA nieskonczenie mate, catkg
Riemanna — sumy hiperskonczone, jednostajna ciaglo$¢ — S-continuity.
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praktyke matematyczna, przyjmujemy, ze o przedmiocie matematycznym
mozna orzekac to, co jest orzekane w teoriach matematycznych: kazda
wlasnos¢ jest wlasnos$cig w ramach pewnej teorii i nie ma wlasnosci poza
teoria. W rezultacie, tak jak powstajq teorie matematyczne, tak tez rodzq
sie nowe wlasnosci.

Dwa przyktady. (1) Wtasnos$cia podzbioréw R oraz funkcji rzeczy-
wistych jest ich mierzalno$¢. Na poczatku XX wieku Henri Lebesgue
rozwinat teori¢ miary. W ramach tej teorii mozna postawic pytanie: czy
istnieja podzbiory liczb rzeczywistych, ktore nie sa mierzalne? W roku
1905, stosujac aksjomat wyboru, Giuseppe Vitali wskazat taki zbior.
(2) Wiasnoscia podzbiorow R jest rozstrzygalno$¢ Iub nierozstrzygalnoscé.
Pod koniec XX wieku, m.in. w wyniku poszukiwan modelu obliczalnosci
odpowiedniego dla analizy numerycznej, zbudowano model obliczalnosci
nad dowolnym pierscieniem, w szczeg6lnosci nad pierScieniem Z,, cialem
liczb rzeczywistych, zespolonych. W literaturze model ten nazywa si¢ ma-
szyna BSS (Blum-Shub-Smale machine). Pokazano, ze maszyna Turinga jest
szczegllnym przypadkiem maszyny BSS. W ramach tej teorii mozna pytac¢
o rozstrzygalno$¢ podzbioréw zbioru liczb rzeczywistych, i tak np. mozna
pokazaé, ze kazdy przeliczalny podzbior zbioru R jest rozstrzygalny. Wraz
Z ta teoria pojawialy si¢ tez nowe wlasnoéci funkcji rzeczywistych: funkcja
moze by¢ lub nie by¢ obliczalna®.

Wsrdd teorii mamy takze teorie sformalizowane i wowczas przez
wiasno$¢ rozumiemy wlasnos$¢ w takiej teorii. Dwa przyktady: (1) W ZF
(teoria mnogosci Zermelo-Fraenkla) + AC (aksjomat wyboru) istnieja
podzbiory zbioru R niemierzalne w sensie miary Lebesgue’a. W teorii
ZF + AD (aksjomat determinacji) kazdy podzbidr zbioru R jest mierzalny
w sensie miary Lebesgue’a. (2) W teorii ZF + AC ciagto$¢ funkcji w sensie
Cauchy’ego jest rownowazna ciagto$ci w sensie Heinego. W ZF warunki
te nie sa rownowazne>,

Takie rozumienie wiasno$ci pozwala nam moéwi¢ o schematycznos$ci
przedmiotu intencjonalnego. Przyjmujac, ze rozwazamy zbiér R w teorii
ZF + AC (z logika pierwszego rzedu), mozemy spytaé, gdzie plasuje si¢
moc tego zbioru w hierarchii alefoéw. Z niezalezno$ci hipotezy continuum

33 Zob. Blum et al. (1989), Blum et al. (1998).
3% W istocie mamy tu rozne rozumienia ciaglo$ci funkcji, bo w analizie niestandardowej
kazda funkcja jest ciagta w sensie Heinego.
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wynika, ze w ramach tej teorii nie ma odpowiedzi na to pytanie. Podobnie
jako miejsce niedookreslenia liczb rzeczywistych mozna zinterpretowaé
niezalezno$¢ Hipotezy Suslina®.

4.4. Na zakonczenie powiemy, czym rozni si¢ teoria, w ramach ktorej
wyznaczane sg wlasnosci liczb rzeczywistych, od ujecia zawartosci przed-
miotu intencjonalnego. W tym celu zatrzymamy si¢ jedynie przy konstrukcji
opisanej w Dedekind (1872).

Generalnie przedmiot matematyczny ma pierwszenstwo przed wlas-
noscia rozumiana jako wtasno$¢ w teorii matematycznej. Przedmiot mate-
matyczny to pojecie z zakresu ontologii 1 w ramach ontologii ustalana jest
jego tozsamos¢. Wiasnos¢ rozumiana jako wlasno$¢ w teorii to pojgcie,
ktore jest juz wyrazane w jezyku matematyki. Tym, co taczy te dwie sfery
— ontologiczna i matematyczna — jest ujecie. W Dedekind (1872) znajdu-
jemy opis konstrukcji. To, czym jest to, co zostalo skonstruowane, zalezy
juz do ujecia. Znamy dwa takie ujgcia: (1) ciato uporzadkowane w sposob
ciagly; (2) cialo topologiczne, ciagte, spojne, lokalnie zwarte o wymiarze
topologicznym 1. Ujecia te powstaja na podstawie réznych fragmentow
tekstu Stetigkeit und irrationale Zahlen. Ujgcia zatem wprost odnosza si¢
do tekstu czy tez do zawarto$ci przedmiotu intencjonalnego. Sama zawar-
to$¢ mieni si¢ réznymi aspektami, tak jak wieloma aspektami mieni sig to,
co w matematyce nazywane jest konstrukcja liczb rzeczywistych: tu takze
mozna powiedzie¢, ze to, co skonstruowane, to szczegolne ciato uporzad-
kowane lub szczeg6lne ciato topologiczne.

Ujmujac konstrukcje jako szczegolne ciato uporzadkowane, wyzna-
czono zarazem nowa dziedzing: teori¢ cial uporzadkowanych. W ramach
tej teorii badane sa np. rézne wersje aksjomatu ciagtosci, w ramach tej
teorii mozna postawi¢ tez pytanie, czy istnieje doktadnie jeden porzadek
zgodny z dzialaniami w ciele liczb rzeczywistych. Drugie ujgcie natomiast
wyksztalcito si¢ z zupetie innych pojec, poczynajac juz od samego rozu-
mienia ciagtosci®’.

Teorie takie, jak teoria miary czy maszyna BSS moga by¢ stosowane
do wyznaczania wlasnosci liczb rzeczywistych, ale nie wyrosty one z pytania
0 to, czym sg liczby rzeczywiste, czym jest to, co dane w konstrukcji. Osta-

55 Zob. Blaszczyk (2007a, rozdz. 9).
3¢ Zob. Blaszezyk (2007a, s. 303-314).
7 Zob. Blaszczyk (2007a, rozdz. 8).
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tecznie jednak granica mig¢dzy teorig a uj¢ciem nie jest ostra i w oderwaniu
od konkretnego zagadnienia trudno ja przeprowadzié.
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REAL NUMBERS AS AN INTENTIONAL OBJECT
Summary

We show that the field of the real numbers is an intentional object in the sense spe-
cified by Roman Ingarden. An ontological characteristics of a classic example of
an intentional object, i.e. a literary character, is developed. There are three principal
elements of such an object: the author, the text and the entity in which the literary
character forms the content. In the case of the reals the triad consists of Richard
Dedekind, his work Stetigkeit und irrationale Zahlen, and the intentional object
determined by this work.



