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Tko Je prvi...

uocio da postoje beskonacni skupovi?

Franka Miriam Brueckler, Zagreb

Jedna od glavnih karakteristika matematike jest
mogucénost preciznog baratanja s beskonacnosti,
kako neograni¢eno malom, tako i onom neogra-
ni¢eno velikom. S druge strane, teorija skupova je
matematic¢ka disciplina koja je krajem 19. stolje¢a
postala temeljem sve moderne matematike. lako
je skup pojam koji se ne definira (odnosno, defi-
niran je indirektno kroz aksiome), vecini ljudi, ne
samo matemati¢arima, skup je intuitivno jasan po-
jami zasigurno je u nekoj formi postojao jos mnogo
godina prije nastanka teorije skupova.

Zapravo, trenutkom nastanka teorije skupova sma-
tra se Cantorov dokaz da nisu svi beskonacni sku-
povi ekvipotentni — nemaju svaka dva beskonacna
skupa jednako mnogo elemenata (1873.). Time
se Georg Cantor (slika 1) nadovezao na matema-
ticare koji su i prije njega uocili da postoje besko-
nacni skupovi.

Danas se vjerojatno svakom matemati¢aru neo-
bi¢nim ¢ini da je itko mogao sumnjati u postoja-
nje beskonacnih skupova. No, iako razmisljanja
0 beskonacnosti mozemo naci od antickog doba,
posebice kod Aristotela, te u srednjem vijeku kod
mnogih teologa, posebice kod Tome Akvinskoga i
Thomasa Bradwardinea, radilo se o razmatranjima
prirode i moguénosti beskonaCnosti, a ne o raz-
misljanju o beskonac¢nim skupovima poput skupa
svih prirodnih brojeva ili skupa svih toCaka unutar
nekog pravokutnika.

Prvi jasan primjer svijesti o karakteristikama besko-
nacnih skupova susre¢emo u renesansi. Svaki nas
ditatelj zasigurno je ¢uo za Galilea Galileija (slika
2), ali vierojatno ga povezuje samo s doprinosima
astronomiji i fizici. No, upravo je on primijetio da

Slika 1. Georg Cantor (1845. — 1918.), njemacki matematicar,

otac teorije skupova. Slika je preuzeta s njemacke
Wikipedie, gdje je deklarirana kao public domain.

Slika 2. Renesansni talijanski astronom Galileo
Galilei (1564. — 1642.). Slika je preuzeta s njemacke
Wikipedie, gdje je deklarirana kao public domain.
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povijest matematike

ako nabrojimo prirodne brojeve
1,2,3,4,5,...
i istovremeno nabrojimo njihove kvadrate
1,4,9,16,25,...

u oba niza imamo jednako mnogo ¢lanova, iako bi
se na prvu ¢inilo da u drugom nizu imamo manje
brojeva. Naime, primijetio je da svakom prirodnom
broju odgovara to¢no po jedan njegov kvadrat i
obrnuto. Stovide, komentirao je i da ogigledno za
beskonacne veliCine vrijede drukcija pravila, nego
za konacne. Posebno je tu vazno Sto Galileo kroz
ovo razmatranje dva beskonacna niza (skupa) jas-
no prihvaéa egzistenciju beskonacnih skupova.

Svojstvo koje je uocio Galileo danas je jedna od pri-
hvacenijih definicija beskona¢nog skupa: Skup A
naziva se beskonacnim ako postoji bijekcija s A na
neki njegov pravi podskup (Galileo je uocio bijek-
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ciju sa skupa svih prirodnih brojeva na njegov pra-
vi podskup svih kvadratnih brojeva). Ipak, proslo
je jo$ par stoljeca prije nego se stvarno pokaza-

Slika 3. Bernard Bolzano (1781. — 1848.), Ceski svecenik,
filozof i matematicar. Slika je preuzeta s njemacke
Wikipedie, gdje je deklarirana kao public domain.
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la potreba za ovakvim razmatranjima, a mnogi su
matematicari u meduvremenu odbijali moguénost
beskonacnih skupova, Stovise, mislili su da su pa-
radoksima dokazali njihovu nemoguénost.

Stoga je najbolji odgovor na pitanje iz naslova ipak
sliedeCi: prvi koji je jasno razmatrao beskonacne
skupove, StoviSe, prvi koji je koristio pojam skupa,
bio je Bernard Bolzano (slika 3). U svojim Para-
doxien des Unendlichen (Paradoksi beskonacnosti,
objavljeno posthumno 1851.) kao definiciju bes-
konacnog skupa uzima gore navedenu i temeljem
iste dokazuje neka svojstva beskonacnih skupova
i razrieSava neke od prijasnjih paradoksa.
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