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Matea Gusi¢, Cakovec

PRICICE O BESKONACNOSTI

[vlatka 25 (2016./2017.) br. 100

zrazima poput pravac je beskona¢no duga ravna crta” ili .zamislimo

da se duzina beskona¢no produzuje s jedne i s druge strane” po prvi
put ucenici se susrecu s pojmom beskonacnosti. Ve¢ se u etimologiji rijeci be-
skonacno krije znacenje .bez konca’, ideja o nepostojanju granica, o putu bez
kraja. Ideja o beskonacnosti bila je jedna od najznacajnijih ideja za razvoj ma-
tematike. Pogledajmo kako se razvijala kroz povijest i kakve je zanimljive price
inspirirala.

Ve¢ u vrijeme antickih kultura veliki mislioci zapitali su se je li moguce
postojanje velic¢ine koja nema kraj. Radilo se, za onodobne prilike, o vrlo hra-
broj i tesko opisivoj ideji, radi ¢ega se isprva pojmu beskonac¢nosti nije pristu-
palo formalno, ve¢ iz filozofske perspektive. Gotovo 500 godina prije Krista, u
sklopu filozofsko-matematicke Elejske skole, djelovao je Zenon, filozof poznat
po matematickim paradoksima. Najpoznatiji od njih, onaj o Ahileju i kornjaci,
ticao se upravo pojma beskonacnosti. Pri¢a ide ovako: Ahilej i kornjaca odlu-
¢ili su se utrkivati. U pokusaju da utrka bude ravnopravna, Ahilej je kornjaci
dopustio da krene prva. Zenon je ustvrdio da ¢e usprkos tome $§to Ahilej tréi
brze, kornjaca biti pobjednica utrke. Naime, u trenutku kada Ahilej krene tr-
¢ati, kornjaca je odmakla odredeni dio puta. Dok Ahilej stigne na polozaj na
kojemu se kornjaca nalazila u trenutku kad je poceo tréati, kornjaca ¢e ponovo
prijeci neki dio puta. Do trenutka kada Ahilej stigne na taj dio puta, kornjaca
¢e se ponovno pomaknuti za odredenu udaljenost. Sve se ponavlja do u besko-
nac¢nost pa Ahilej nikada nece sti¢i kornjacu.

Koristeci se pojmom beskonacnosti Elejci su rijesili
problem izracunavanja povrsine kruga. Primije-

tili su da, ako podijele krug na trokute te izra-
E\X@“&@@ £ ¢unaju povréli)nu 3tih trokﬁta, mogu priblizno
N . j procijeniti povrsinu kruga. Sto je broj trokuta
y & c/é’\r vedi, procijenjena je povr$ina kruga tocni-
e £33 VA & y 0 ¢ Q\\KDRP‘JA A Zakljucili su da bi to¢nu povrsinu kruga
.. - dobili kada bi krug podijelili na beskona¢no
& ¢ mnogo beskona¢no malih trokuta.
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U 7. stolje¢u Indijci su, na ¢elu s Brahmaguptom, dosli do otkri¢a novog
broja - nule. Uslijedio je pokusaj da se nula uklopi u ve¢ postojeca pravila
aritmetike. Cinilo se da ¢e uklapanje nule proéi bez problema sve dok je nisu
stavili u ulogu djelitelja. Svaki prvasi¢ danas zna da se nulom ne dijeli, ali kakve
veze ovaj slucaj ima s beskonacnosti? Zamislimo da imamo dvanaest bombona
te da ih uzimamo dva po dva, dok ih ne potro$imo. Dijeljenjem broja 12 s 2
lako mozemo zakljuciti da ¢emo postupak uzimanja bombona izvesti 6 puta.
Zamislimo sada da imamo 12 bombona i svaki put ih uzmemo nula. Pitamo se
koliko puta sada mozemo ponavljati postupak uzimanja? S obzirom da postup-
kom uzimanja ne mijenjamo broj bombona, odgovor je: beskona¢no mnogo
puta. Ovo je bio prvi pokusaj da se beskonac¢no uvede u brojevni sustav.

[Wlatka 25 (2016./2017.) br. 100

Matematicki simbol za beskonac¢nost (), takozvana lijena osmica, zaslu-
ga je engleskog matematicara iz 17. stoljeca, Johna Wallisa. Iako Wallis nika-
da nije argumentirao ovaj izbor oznake za prikazivanje pojma beskonacnosti,
smatra se da je bio inspiriran simbolom koji su stari Rimljani koristili za ozna-
¢avanje pojma .mnogo’.

Mozda je najznacajnija uloga pojma beskonacnosti ta $to je
omogucila razvoj diferencijalnog ra¢una. Dva velika matemati-
¢ara, Isaac Newton i Gottfried Leibniz, iskoristili su krajem 17.
stolje¢a ideju dijeljenja konacne veli¢ine na beskona¢no mnogo
malih dijelova i tako razvili pojam derivacije i integrala.

Za kraj ¢emo se prisjetiti jo$ jednog poznatog paradoksa ve-
zanog uz beskonac¢nost. Rije¢ je o prici koju je pocetkom 20. stolje-
¢a ispricao njemacki matematic¢ar David Hilbert. Pric¢a ide ovako:
Hilbertov je hotel vrlo neobi¢an: ima beskona¢no mnogo soba. Jedne
veceri sve su hotelske sobe bile zauzete. Na recepciju pristize putnik
traze¢i smjestaj. Kako bi ga smjestio u popunjeni hotel, recepcionar se
domisli: Poslat ¢u osobu iz sobe broj 1 da se premjesti u sobu broj 2, osobu
iz sobe 2 da se premjesti u sobu broj 3 i tako dalje.
Tako ¢e soba broj jedan ostati slobodna za pristiglog
putnika”. Tek sto je uspjesno rijesio taj problem, pred
hotel se parkira autobus s beskona¢no mnogo putnika
u potrazi za prenociStem. Recepcionar je razmisljao
i na posljetku se domislio. Svakoga gosta poslao je u
sobu koja je broja dvostruko vec¢eg od onog u kojoj se
u tom trenutku nalazio. Na taj nacin gosti su popu-
nili sobe 2, 4, 6, 8, 10... odnosno sobe parnoga broja,
ostavljaju¢i beskona¢no mnogo soba neparnih broje-
va za pristigle goste.
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