Pogled u
beskonacnost

Dunja Paukner Stojkov, Zagreb

U mnostvu matematickih pojmova ima
onih koji u¢enike posebno zaintrigiraju, koji
ih zbunjuju i zbog kojih, bez obzira na bilo
kakva objasnjenja, i dalje postavljaju pitanja.
Rije€ je o apstraktnim pojmovima kojima ni
sami matematiCari do danas nisu dali kbnac
nu definiciju i potpuno objasnjenje. Takav je
pojam, pojam beskonacnosti. Dogodilo mise
nedavno da, spomenuvsi u razredu taj pojam
nije bilo moguce zavrsiti planirani nastavni
sat jer se rasplamsala Zustra diskusija med
ucenicima o beskonacnosti.

Nije cudno da se ucenici spotiCu o taj po-
jam, jer beskonac¢nost kao suprotnost pojmu
konacnosti mucila je i same matematicare od
davnih vremena.

Danas u raznim naukama nailazimo na
taj pojam, npr. u fizici, kemiji, medtim ma-
tematika je najviSe doprinijela upoznavanju
svojstva i prirode beskonacnosti.

U tijeku razvoja matematika je nekoli-
ko puta prolazila kroz periode sumnje i krize
kad se postavljalo pitanje to¢nosti matentatic
kih rezultata. Jedan od glavnih uzroka ovih
kriznih perioda matematike je pojam besko-
nac¢no. Medtim, s beskonac¢no malim i be-
skonacno velikim veliCGinama povezani su i
najblistaviji rezultati u matematici.

U razliCitim periodima razvoja matema-
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tike odnos prema pojmu beskonacno bio je
razlicit. Tako u periodu raghja matematike
covjek otkriva zakonitosti koje postoje izme-
du brojeva i zatim prvi put prakticno prim-
jenjuje steCena znanja. To je zapravo period
kad u podrucju kona¢nog ima mnogo nepoz-
natog i nerijeSenog, a problemi u vezi s bes-
konacnim joS se ne rjeSavaju. Ljudi su itada
bili svjesni da mogu neogranic¢eno nastaviti s
brojanjem pa su se javljale neke predodo
beskonacnosti, ali to je najvjerojatnije stva-
ralo nedoumice i nemogucnosti objasnjenja.
Prvo je nejasnoce trebalo rijesSiti u podruc
ju konacnog, da bi se doslo do apstraktnog
pojma beskonacnosti.

U matematiku taj pojam uvode i njima
operiraju starogrcki matematicari Anaksago-
ra i Demokrit. Anaksagora je pisao: “Mead
malim veli€inama ne postoji najmanja, ve¢
smanjivanje ide neprekidno”, odnosno za be-
skonacno velike: “Uvijek postoji nés vece
od onog Sto je veliko”. U osnovi je uCenja
Anaksagore o prirodi i beskonacnosti nepre-
kidnost.

Pitagorejci su poznavali cijele i racional-
ne brojeve i cijelu su geometriju nastojali za-
snovati na cijelim brojevima, ali beskofrac
proces stvorio je jaz izmedaritmetike i geo-
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metrije. Zato su se gréki matematicari opre- se odvija na granicama konac¢nog.
dijelili za geometriju, razvijajuéi ju do takvih Nasuprot potencijalnoj beskonacnosti ak-
granica da se viSe od dvije tisuCe godina go- tualna beskonac¢nost javlja se kao postoja-
tovo nista novo nije moglo dodati njihovim na beskona¢nost. Aktualna beskonac¢nost se
rezultatima. shvacéa kao nés %o je postalo beskoriao

U 17. st. pocinje period promjenljivihve- i kao nesto apsolutno iza granica konacnog.
licina kada se matematika naglo dalje razvija. Do pojma aktualne beskonacnosti dovodi te-
Taj period ukrasila su nezaboravna imena u Znja da se sazna ono Sto je van granica kona-
matematici: Descartes, Fermat, Pascal, bra- €nog, a Sto znaci da se vjeruje da takotoes
¢a Bernoulli, Euler, Lagrange., zajedno s postoji.
velikanima matematike Newtonom i Leibni- Stoljetna nastojanja matematicara bila su
zom. Promjenljive veli¢ine omogucile su da da im teorije budu bez proturjeCnosti. Zato
se lakSe izraze beskonacni procesi koji su u su neki pojam aktualne beskonacnosti odba-
osnovi diferencijalnog i integralnog raCuna i cili. Tako nastaju razliciti pravci katts su
koji su jedno od najznacajnijih otkrica mate- logicizam, formalizam, intuicionizam.
matike. Stoga je razumljivo zasto beskdnac | danas na pragu 21. st. matematika se
no postaje dominantan pojam u matematici. dalje burno razvija, broj matematickih teori-
U ovom periodu matematiCari su prihvatili ja ¢e se povecavati i mechjima ¢e biti onih

i posebnu oznaku za beskonacne:. Taj koji ¢e se baviti problemima u vezi s besko-
simbol uveo je 1665. Wallis. nacnim, jer ta pitanja ostaju aktualna.
Neopreznom upotrebom nepreciznih poj- Dakle, problem beskonacnosti ffiuce

mova javljaju se paradoksi i kontradiktorni ne samo ucenike, nego i matematiCare vjero-
rezultati pa taj pojam mnogi matematicari sv- jatno beskonac¢no dugo. | ne zaboravimo:
jesno izbjegavaju. Madim, ta kriza nije ut- 1 1

jecala na jednostrani razvoj matematikao 8+ 00=00,8:00 =00, —~ = 0, 0~

u antickoj Gr&oj), vet na njezin svestrani
razvoj. U tom razdoblju doslo je do velike
akumulacije matematickih znanja. Odrse
beskonacnosti znacilo bi odreCi se nau¢nog
bogatstva, a isto tako bilo bi to odbacivanje
viSestoljetnog truda matematiCara. “fo Di

to dobilo? Dobila bi se siromasna, kristalno
Cista matematika, neproturjeCna, ali fdaz
beZivotna.

Problem u vezi s pojmom beskonacnosti
jo5 u o¥rijoj formi vraca se u novije vrije-
me pojavom Cantorove teorije skupotia-
tuicionisti) i do danas nije na zadovoljavajuc
nacin rijesen. Jos su starogrCki matematicari
razlikovali potencijalnu od aktualne beskona-
¢nosti, a danas se smatra da su to dva potpunu
razli¢ita pojma i njihovo je mijeSanje nedo-
pustivo.

Do pojma potencijalne beskonacnosti
dolazi se preko konacnih skupova. Besko-
nacno se javlja samo kao mogucnost, a sve
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