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Nekoneéno Nekonecno filosoft

Aristotelés: Odmitnuti nekonecna

Aristotelés ze Stageiry
384-322 BCE
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Aristotelés: Odmitnuti nekonecna

Arepov nemize byt apyn

Je nemozné, Ze by APEIRON bylo odloucené od
smyslovych véci a bylo jakymsi APEIREM samym o
Ssobé.
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1. Narazi na hranici.

2. Rozplyne se v neurcitu (nekonecno jako neurcitost).
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Arepov nemize byt apyn

Je nemozné, Ze by APEIRON bylo odloucené od
smyslovych véci a bylo jakymsi APEIREM samym o
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...nebot matematikové nemaji zapotfebi APEIRA ve
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1. Narazi na hranici.

2. Rozplyne se v neurcitu (nekonecno jako neurcitost).

3. Vrati se tam, kde byla (bludné nekonecno).
Pokracovani vypoctu, algoritmu (nekonecno ¢asové):

m Dospéje k vysledku (ale nevime, kdy).
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Nekoneéno Nekonecno filosoft

Novovéké komentare

Immanuel Kant, Kritik der reinen Vernunft:
Prvni rozpor transcendentalnich ideji:

A 426/B 454 Svét ma pocatek v Case a také
v prostorovém ohledu je nekonecny.

A 426/B 455 Svét je bez pocatku a nema v prostoru
zadné hranice, nybrz je tak s ohledem na
cas, tak s ohledem na prostor nekonecny.

.
v

1724-1804
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A 426/B 455 Svét je bez pocatku a nema v prostoru
zadné hranice, nybrz je tak s ohledem na
cas, tak s ohledem na prostor nekonecny.

1724-1804

G.W.F.Hegel, Wifsenschaft der Logik I, kap. 2 C:

Kvantum se proménuje a stava se jinym kvantem; dalsi
urceni této promeény, jeji smérovani do nekonecna, spo-
¢iva v tom, Ze je kvantum pojato jako v sobé samém
sporné. — Kvantum se stava jinym, avSak do své jinakosti
plynule pfechazi; i toto jiné je tudiz kvantem. Je jiné
nejen vzhledem k urlitému kvantu, ale vzhledem ke
kvantu vubec, pfedstavuje sebe samého jakozto ome- L
zeného, je svou omezenosti, svym nekone¢nem. 1770-1831
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Nekoneéno Nekonecno theologli

Theologické divody proti existenci aktualniho
nekonecna

Aktualni nekonecno se miize tykat pouze Boha.
Svét neni nekonecny ani v prostoru, ani v ¢ase.

Tomas Aquinsky
1225-1274
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Nekoneéno Nekonecno theologli

Theologické divody proti existenci aktualniho
nekonecna

Aktualni nekonecno se miize tykat pouze Boha.
Svét neni nekonecny ani v prostoru, ani v ¢ase.

Tomas Aquinsky
1225-1274

Bozska komedie, 33,121-126:

Ne, nemam slov, ba ani sil to chapat
a netroufam si vyloZit to bliz,
s tim ,nic’, co vim, zde musim jenom tapat.

O véc¢né svétlo, které v sobé tkvis,
Dante Alighieri jen ty si s ldskou hledis do ohniska,

1265-1321 jen ty se znds a sebe vysvetlis.
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Ne, nemam slov, ba ani sil to chapat
a netroufam si vyloZzit to bliz,
s tim ,nic’, co vim, zde musim jenom tapat.

O vécné svétlo, které v sobé tkvis,
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Nekoneéno Nekonecno theologli

Theologické davody pro existenci aktualniho
nekonecna

Aurelius Augustin
354-430
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Nekoneéno Nekonecno theologli

Theologické davody pro existenci aktualniho

nekonecna

| bud'vzddlena od nds vselikd pochybnost, Ze by Bohu vsechny
pocty nemély zndmy byti ... | kdyZ jsme my neboZdtka, jenZto
opovazujeme se meze kldsti vsevédoucnosti jeho ...

Bohu musi byt zndmy vsechny polty, o nichZ vime jistotné, Ze
jim konce neni ... Ti, kdo o BoZi schopnosti pochybuji, se fiti
do nejhlubsi propasti bezboZnosti!

Aurelius Augustin
354-430
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Theologické davody pro existenci aktualniho

nekonecna

I bud'vzddlena od nds vselikd pochybnost, Ze by Bohu vSechny
pocty nemély zndmy byti ... | kdyZ jsme my neboZdtka, jenZto
opovazujeme se meze kldsti vsevédoucnosti jeho ...

Bohu musi byt zndmy vsechny polty, o nichZ vime jistotné, Ze
jim konce neni ... Ti, kdo o BoZi schopnosti pochybuyji, se fitf
do nejhlubsi propasti bezboZnosti!

Aurelius Augustin
354-430

Mikula$ Kusansky
1401-1462
6/18
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Theologické davody pro existenci aktualniho

nekonec¢na

| bud'vzddlena od nds vselikd pochybnost, Ze by Bohu vsechny
pocty nemély zndmy byti ... | kdyZ jsme my neboZdtka, jenZto
opovazujeme se meze kldsti vsevédoucnosti jeho ...

Bohu musi byt zndmy vsechny polty, o nichZ vime jistotné, Ze
jim konce neni ... Ti, kdo o BoZi schopnosti pochybuji, se fiti
do nejhlubsi propasti bezboZnosti!

Aurelius Augustin
354-430

De docta ignorantia: ... o pravdé nevime nic jiného, neZ
Ze vime, Ze presné tak jak jest, je neuchopitelnd - a
vSichni filosofové ji hledaji, ale Zddny ji nenasel tak jak
jest; a ¢im poucenéjsi budeme o této nevédomosti, tim
bliz se priblizujeme k samotné pravdé.

Mikulas Kusansky

1401-1462
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Nekoneéno Nekonecno theologli

Theologické davody pro existenci aktualniho
nekonecna

Neni Zddnd umérnost mezi nekonecnym a konecnym.

Mikulas Kusansky
1401-1462

1%V "
Giordano Bruno
1548-1600
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Nekoneéno Nekonecno theologli

Theologické davody pro existenci aktualniho
nekonecna

Neni Zddnd umérnost mezi nekonecnym a konecnym.

Mikulas Kusansky
1401-1462

> ...Je rozmnoZena znamenitost BoZi a zjevena velikost Jeho
p fise. Neni oslavovdn jednim, nybrz nespocetnymi slunci, ni-
g ﬁ koliv jednou zemi a jednim svétem, ale tisicem tisicd, co pra-
_L\lL. \  vim, nekoneclnosti svétd.
Giordano Bruno
1548-1600
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Nekoneéno Nekonecno theologli
Rodrigo (Roderico) de Arriaga

Od roku 1625 pracoval v Praze.
Uznaval aktualni nekonecno.

1592-1667
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Nekoneéno Nekonecno theologli

Rodrigo (Roderico) de Arriaga

Od roku 1625 pracoval v Praze.
Uznaval aktualni nekonecno.

Poloz si otdzku, zda vskutku muzZe existovat aktudlni nekonecno, co do mnoZstvi.
Odpoviddm: Co se tyce andéld, neni divod, proc by jich nemohlo byt vytvoreno
nekonecné mnoho. Andél nezabird misto v prostoru a i kdyby, pak prostor je
nekonecny. Kromé toho by mohlo byt vytvoreno i nekonecné mnoho svéti. Neni
nic, co by tomu brdnilo.

1592-1667
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Rodrigo (Roderico) de Arriaga

Od roku 1625 pracoval v Praze.
Uznaval aktualni nekonecno.

Poloz si otdzku, zda vskutku muzZe existovat aktudlni nekonecno, co do mnoZstvi.
Odpoviddm: Co se tyce andéld, neni divod, proc by jich nemohlo byt vytvoreno
nekonecné mnoho. Andél nezabird misto v prostoru a i kdyby, pak prostor je
nekonecny. Kromé toho by mohlo byt vytvoreno i nekonecné mnoho svéti. Neni
nic, co by tomu brdnilo.

Klasifikace:

1592-1667

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 7/18



Nekoneéno Nekonecno theologli

Rodrigo (Roderico) de Arriaga

Od roku 1625 pracoval v Praze.
Uznaval aktualni nekonecno.

Poloz si otdzku, zda vskutku muzZe existovat aktudlni nekonecno, co do mnoZstvi.
Odpoviddm: Co se tyce andéld, neni divod, proc by jich nemohlo byt vytvoreno
nekonecné mnoho. Andél nezabird misto v prostoru a i kdyby, pak prostor je
nekonecny. Kromé toho by mohlo byt vytvoreno i nekonecné mnoho svéti. Neni
nic, co by tomu brdnilo.

Klasifikace:
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Nekoneéno Nekonecno theologli

Rodrigo (Roderico) de Arriaga
Od roku 1625 pracoval v Praze.
Uznaval aktualni nekonecno.

Poloz si otdzku, zda vskutku muzZe existovat aktudlni nekonecno, co do mnoZstvi.
Odpoviddm: Co se tyce andéld, neni divod, proc by jich nemohlo byt vytvoreno
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nic, co by tomu brdnilo.
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2. nekonecno co do rozlehlosti (délka, obsah, objem)
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Galileo Galilei: nekonecno je sporné

1564-1642
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Galileo Galilei: nekonecno je sporné

Pfedpoklad: VSechna pfirozena Cisla existuji.
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Galileo Galilei: nekonecno je sporné

Pfedpoklad: VSechna pfirozena Cisla existuji.
Axiom: Celek je vétsi nez ¢ast

1564-1642
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Galileo Galilei: nekonecno je sporné

Pfedpoklad: VSechna pfirozena Cisla existuji.
Axiom: Celek je vétsi nez ¢ast

Zaveér:
Pocet Ctvercovych Cisel je mensi, nez viech pfirozenych.

1564-1642
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Galileo Galilei: nekonecno je sporné

Pfedpoklad: VSechna pfirozena Cisla existuji.

Axiom: Co se kryje, rovno jest.

1564-1642
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Galileo Galilei: nekonecno je sporné

Pfedpoklad: VSechna pfirozena Cisla existuji.

Axiom: Co se kryje, rovno jest.
Zaveér:
Pocet Ctvercovych Cisel je stejny, jako vSech pfirozenych.

1564-1642

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 ...
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Galileo Galilei: nekonecno je sporné

Pfedpoklad: VSechna pfirozena Cisla existuji.
Axiom: Celek je vétsi nez ¢ast

Axiom: Co se kryje, rovno jest.

Zaveér:

Spor!

1564-1642

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 ...
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

...ale potfebujeme ho

Podkladem svéta jsou (pfirozena) Cisla
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...ale potfebujeme ho

Podkladem svéta jsou (pfirozena) Cisla

Pomeér délek Uhlopficky a strany Ctverce nelze najit kone¢nym postupem.
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...ale potfebujeme ho

Podkladem svéta jsou (pfirozena) Cisla
Pomeér délek Uhlopficky a strany Ctverce nelze najit kone¢nym postupem.
Popis pohybu a zmény:

d
X+dx=x, y+dy=y, d%:y’
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Diferencialy nejsou dobie definované.
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...ale potfebujeme ho

Podkladem svéta jsou (pfirozena) Cisla

Pomeér délek Uhlopficky a strany Ctverce nelze najit kone¢nym postupem.
Popis pohybu a zmény:

d
X+dx=x, y+dy=y, d%:y’

Diferencialy nejsou dobie definované.

Algebraizace infinitesimalniho pocCtu:

(Vx0)(Ve)(30)(vx) |x — xo| < & = |f(x) — f(x0)| <&
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

...ale potfebujeme ho

Podkladem svéta jsou (pfirozena) Cisla

Pomeér délek Uhlopficky a strany Ctverce nelze najit kone¢nym postupem.

Popis pohybu a zmény:

d
X+dx=x, y+dy=y, d%:y’

Diferencialy nejsou dobie definované.

Algebraizace infinitesimalniho pocCtu:

(Vx0)(Ve)(30)(vx) |x — xo| < & = |f(x) — f(x0)| <&

Obecny kvantifikator je aktualné nekonec¢nou konjunkci vyrokd.
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Bernard Bolano: Nekonecno je paradoxni

1781-1848
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Bernard Bolano: Nekonecno je paradoxni

m Existuje aspon jedna pravdiva véta. (ParUn. $13)

1781-1848
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Bernard Bolano: Nekonecno je paradoxni

m Existuje aspon jedna pravdiva véta. (ParUn. $13)
DUsledek: Existuje neomezené mnoho pravdivych vét.
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Bernard Bolano: Nekonecno je paradoxni

m Existuje aspon jedna pravdiva véta. (ParUn. $13)
DUsledek: Existuje neomezené mnoho pravdivych vét.

m Blh je v8evédouci. (ParUn. $11)
DUsledek: V bozi mysli jsou vdechny pravdivé véty.

m Zavér: Nekonecné mnozstvi existuje.

1781-1848

Eukleidovy axiomy plati pouze pro konetna mnozstvi.

m Pozoruhodny vztah dvou nekonecnych mnozstvi spociva v tom, Ze je
mozno kazdy predmét jednoho mnozstvi spojit s predmétem z druhého
mnozstvi ve dvojici tak, Ze zadny pfedmét v obou mnozstvich
nezUstane bez spojeni a Ze také zadny se nevyskytuje ve dvou Ci vice
dvojicich.
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Bernard Bolano: Nekonecno je paradoxni

m Existuje aspon jedna pravdiva véta. (ParUn. $13)
DUsledek: Existuje neomezené mnoho pravdivych vét.

m Blh je v8evédouci. (ParUn. $11)
DUsledek: V bozi mysli jsou vdechny pravdivé véty.

m Zavér: Nekonecné mnozstvi existuje.

1781-1848

Eukleidovy axiomy plati pouze pro konetna mnozstvi.

m Pozoruhodny vztah dvou nekonecnych mnozstvi spociva v tom, Ze je
mozno kazdy predmét jednoho mnozstvi spojit s predmétem z druhého
mnozstvi ve dvojici tak, Ze zadny pfedmét v obou mnozstvich
nezUstane bez spojeni a Ze také zadny se nevyskytuje ve dvou Ci vice
dvojicich.

m Avsak pres to mohou tato mnozstvi byt ve vztahu nerovnosti, takze se
jedno jevi byt pouze Casti druhého.
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

1845-1918
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

;h 1v
1845-1918
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Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
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m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

A‘h ‘-:' e
1845-1918
Celych Cisel je No.

0,1,-1,2,-2,3,-3,4,-4,5,-5,6,...
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Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

1845-1918
Realnych Cisel je vice nez No.
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

o

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

A
1845-1918
Realnych Cisel je vice nez No.

Sporem: 0,d11012013014015016 - - -
0,0210220230240502 - - -
0,031032033034035036 - - -
0,041042043044045046 - - -
0,051052053054 055056 - - -
0,061062063 064065066 - - -
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

o

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

A
1845-1918
Realnych Cisel je vice nez No.
Sporem: 0,d11012013014015016 - - -
0,021022023024075026 - - -
cee 0, g;i#0
0,031032033034035036 0.b1babsbsbs -~ by — 4 i #
0,041047043044045046 - - - 1, a;=0
0,0510520530540550s56 - - -
0,061062063 064065066 - - -
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

1845-1918
Realnych Cisel je vice nez No.
Sporem: 0,d11012013014015016 - - -
0,021022023024075026 - - -
cee 0, g;i#0
0,031032033034035036 0.b1babsbsbs -~ by — 4 i #
0,041047043044045046 - - - 1, a;=0
0,0510520530540550s56 - - -
0,061062063 064065066 - - -

Cantordv diagonalni argument
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych &isel je vice nez No. o
1845-1918
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit: é

celek neni mensi nez ¢4st. rﬁ(

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No.

1845-1918

Bodl na usedce je stejné mnozstvi jako bodu ve Ctverci

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 11/18



Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No. y
i

1845-1918
Bodl na usedce je stejné mnozstvi jako bodu ve Ctverci

Body jednotkového Ctverce (x,y),0<x<1,0<y<1
Body jednotkové Usecky: g, 0 < g < 1.
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No. y
i

1845-1918
Bodl na usedce je stejné mnozstvi jako bodu ve Ctverci

Body jednotkového Ctverce (x,y),0<x<1,0<y<1
Body jednotkové Usecky: g, 0 < g < 1.

X = 0,61£263848586&7 -+ -, ¥ = Ommamsmansmeny - -+,
q = 0,&4m&m283m384ma€5m5E6Me - - -
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No.

1845-1918

Bodl na usedce je stejné mnozstvi jako bodu ve Ctverci

Body jednotkového Ctverce (x,y),0<x<1,0<y<1
Body jednotkové Usecky: g, 0 < g < 1.

g = 0,010203040506070809010 " " * ,
x = 0,0103050709 -, ¥ = 0,02040608010 - * -
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No.

1845-1918

Bodl na usedce je stejné mnozstvi jako bodu ve Ctverci

Body jednotkového Ctverce (x,y),0<x<1,0<y<1
Body jednotkové Usecky: g, 0 < g < 1.

g = 0,010203040506070809010 " " * ,
x = 0,0103050709 -, ¥ = 0,02040608010 - * -

CantorQv zip
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Exkurs:

V té dobé vznikl i opravdovy zip (zdrhovadlo)

Roku 1851 si ho nechal patentovat Elias Howe (vynalezce Siciho
stroje)
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No.

1845-1918

Bodl na usedce je stejné mnozstvi jako bodu ve Ctverci

Body jednotkového Ctverce (x,y),0<x<1,0<y<1
Body jednotkové Usecky: g, 0 < g < 1.

q = 0,010203040506070809010 " - - ,
x =0,0103050709 -+, ¥ = 0,02040608010 " - -

George Cantor Richardu Dedekindovi, 29. ¢ervna 1877:

Je le vois, mais je ne crois pas!
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych ¢isel je vice nez N,. P
1845-1918
Celek obsahuje vice casti, nez kolik ma slozek.

[{e, 0} =2
[(SNOROROEY:
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych &isel je vice nez No. P
1845-1918
Celek obsahuje vice vlastnich ¢asti, nez kolik ma slozek.

’{o,o,o}’ =3
{3, 4o}, {0}, (o, oHo oMo, 0} = 6
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

celek neni mensi nez ¢4st. 0

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit: é
v

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No.

1845-1918

Celek obsahuje vice casti, nez kolik ma slozek.
M, P(M) = {AC M}.
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

celek neni mensi nez ¢4st. 0

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit: é
v

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No.

1845-1918

Celek obsahuje vice casti, nez kolik ma slozek.
M, P(M) = {AC M}.
® : M — P(M), d(m) = {m} injekce = [M| < |P(M)|

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 11/18



Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No. y

Yy
1845-1918

Celek obsahuje vice casti, nez kolik ma slozek.

M, P(M) = {AC M}.

& M — P(M), d(m) = {m} injekce = |M| < |P(M)]

Pfipustme [M| = |P(M)] :
Existuje W : M — P(M) bijekce
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No. y
Yy
1845-1918

Celek obsahuje vice casti, nez kolik ma slozek.
M, P(M) = {AC M}.
® : M — P(M), d(m) = {m} injekce = [M| < |P(M)|
Pfipustme [M| = |P(M)] :

Existuje W : M — P(M) bijekce

{xeM: xgW(x)} ¢ Y(M)
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No. y
Yy
1845-1918

Celek obsahuje vice casti, nez kolik ma slozek.
M, P(M) = {AC M}.
® : M — P(M), d(m) = {m} injekce = [M| < |P(M)|
Pfipustme [M| = |P(M)] :

Existuje W : M — P(M) bijekce

{xeM: xZW(x)} ¢ V(M) - spor.
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Nekoneéno Nekone¢no matematikd

Georg Cantor: S nekonecny lze kalkulovat

m Axiom co se kryje, rovno jest plati i pro nekonecna
mnozstvi.

m Axiom celek je vétsi neZ ¢ast je nutné zeslabit:
celek neni mensi nez ¢ast.

r%"’k

m Nejmensi nekonec¢né mnozstvi je mnozstvi
prirozenych cisel Xg

m Realnych lisel je vice nez No.

m Ke kazdému nekone¢nému mnozZstvi existuje
mnozstvi vetsi, No < Ny < Ny < Nz < --- 1845-1918
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin
Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:
E mnozina

m byt prvkem €
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Mnoziny

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
PodmnozinaaCb:=zxecaplynexeb
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
PodmnozinaaCb:=zxecaplynexeb
Operace s mnozinami:
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
PodmnozinaaCb:=zxecaplynexeb
Operace s mnozinami:

B sjednoceni mnozinaU b := {x: x € anebo x € b}
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
PodmnozinaaCb:=zxecaplynexeb
Operace s mnozinami:

B sjednoceni mnozinaU b := {x: x € anebo x € b}
m prinik mnozinanb := {x: x € aasoutasné x € b}
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
PodmnozinaaCb:=zxecaplynexeb
Operace s mnozinami:

B sjednoceni mnozinaU b := {x: x € anebo x € b}
m prinik mnozinanb := {x: x € aasoutasné x € b}
m rozdilmnozina\ b := {x: x € aasoutasné x ¢ b}
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Exkurs: Aristotelska logika
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Exkurs: Aristotelska logika

pojem — mnozina
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Mnoziny

Exkurs: Aristotelska logika

Klasicka teorie mnozin

pojem — mnozina
Kategorické soudy:
kladné zaporné
SjeP Sneni P
singularni SaP SeP
kazdé S je P zadné S neni P
obecné SaP SeP
generalni
nékteré S je P | nékteré S neni P
castetné SipP SoP
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Mnoziny

Exkurs: Aristotelska logika

Klasicka teorie mnozin

pojem — mnozina
Kategorické soudy:
kladné zaporné
SjeP Sneni P
singularni SaP SeP
SepP S¢gP
kazdé S je P zadné S neni P
obecné SaP SeP
- SCP SNP=0
generalni
nékteré S je P | nékteré S neni P
castetné SipP SoP
SNP#( S\P#0D
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Mnoziny

Exkurs: Aristotelska logika

Klasicka teorie mnozin

pojem — mnozina
Kategorické soudy:
kladné zaporné
SjeP Sneni P
singularni SaP SeP
SepP S¢gP
kazdé S je P zadné S neni P
obecné SaP SeP
. 0ASCP SNP=0
generalni
nékteré S je P | nékteré S neni P
castetné SipP SoP
SNP#( S\P#0D
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Mnoziny

Exkurs: Aristotelska logika

Klasicka teorie mnozin

pojem — mnozina
Kategorické soudy:
kladné zaporné
SjeP Sneni P
singularni SaP SeP
SepP S¢gP
kazdé S je P zadné S neni P
obecné SaP SeP
. 0ASCP SNP=0
generalni
nékteré S je P | nékteré S neni P
castetné SipP SoP
SNP#( S\P#0D

Sylogismy:
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Exkurs: Aristotelska logika

pojem — mnozina
Kategorické soudy:
kladné zaporné
SjeP Sneni P
singularni SaP SeP
SepP S¢p
kazdé S je P zadné S neni P
obecné SaP SeP
. P£SCP SNP=10
generalni
nékteré S je P | nékteré S neni P
castetné SipP SoP
SNP £ S\P £
Sylogismy:
zadny tygr neni pfitulny MeP
néktera zviratka jsou tygfi SiM

néktera zviratka nejsou pfitulna SoP
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Exkurs: Aristotelska logika

pojem — mnozina
Kategorické soudy:
kladné zaporné
SjeP Sneni P
singularni SaP SeP
SepP S¢P
kazdé S je P zadné S neni P
obecné SaP SepP
. P£SCP SNP=10
generalni
nékteré S je P | nékteré S neni P
castecné SipP SoP
SNP £ S\P £
Sylogismy:
premisa maior — zadny tygr neni pritulny MeP
premisa minor — néktera zviratka jsou tygri SiM

zavér — néktera zviratka nejsou pfitulna SoP
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Exkurs: Aristotelska logika

pojem — mnozina
Kategorické soudy:
kladné zaporné
SjeP Sneni P
singularni SaP SeP
SepP S¢p
kazdé S je P zadné S neni P
obecné SaP SeP
- P£SCP SNP=10
generalni
nékteré S je P | nékteré S neni P
castetné SipP SoP
SAP# S\P £
Sylogismy:
premisa maior — zadny tygr neni pfitulny MeP MNP=10
premisa minor — néktera zviratka jsou tygri SiM SNM#D

zavér — néktera zvifatka nejsou pfitulnd SoP S\P#D
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
PodmnozinaaCb:=zxecaplynexeb
Operace s mnozinami:

B sjednoceni mnozinaU b := {x: x € anebo x € b}
m prinik mnozinanb := {x: x € aasoutasné x € b}
m rozdilmnozina\ b := {x: x € aasoutasné x ¢ b}
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
PodmnozinaaCb:=zxecaplynexeb
Operace s mnozinami:

B sjednoceni mnozinaU b := {x: x € anebo x € b}
m prinik mnozinanb := {x: x € aasoutasné x € b}
m rozdilmnozina\ b := {x: x € aasoutasné x ¢ b}

Usporadana dvojice: (x,y) :== { {x}, {x,y} }

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 14 /18



Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
PodmnozinaaCb:=zxecaplynexeb
Operace s mnozinami:

B sjednoceni mnozinaU b := {x: x € anebo x € b}
m prinik mnozinanb := {x: x € aasoutasné x € b}
m rozdilmnozina\ b := {x: x € aasoutasné x ¢ b}

Usporadana dvojice: (x,y) :== { {x}, {x,y} }
Kartézsky soucin mnozin:a x b := {(x,y) : x € a,y € b}

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 14 /18



Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Primitivni pojmy:

B mnozina

m byt prvkem €

Prazdna mnozina ) := {x : x # x}
PodmnozinaaCb:=zxecaplynexeb
Operace s mnozinami:

B sjednoceni mnozinaU b := {x: x € anebo x € b}
m prinik mnozinanb := {x: x € aasoutasné x € b}
m rozdilmnozina\ b := {x: x € aasoutasné x ¢ b}

Usporadana dvojice: (x,y) :== { {x}, {x,y} }
Kartézsky soucin mnozin:a x b := {(x,y) : x € a,y € b}

Relace p na mnozinéa:p Caxa
Korespondence x mnozina,b:x Cax b

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 14 /18



Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin - univerzalni jazyk matematiky
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m byt prvkem €
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Zobrazeni mnoziny a do mnoziny b, f : a — b: f C a x b takova, ze
z(x.y1) €f,(x,y2) € f plyney1 # y,
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
Zobrazeni mnoziny a do mnoziny b, f : a — b: f C a x b takova, ze
z (x,y1) € f,(x,y2) € f plyne y1 # v

Prosté zobrazeni (injekce) mnoziny a do mnoziny b: takové zobrazeni
fra—bzez(xi,y1)€f, (x2,y2) €f, x1 # xa plyne y1 # y»
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Zobrazeni mnoziny a na mnoziny b (surjekce): takové zobrazeni f : a — b ze
ke kazdému y € b existuje x € a, ze (x,y) € f

Vzajemné jednoznacné zobrazeni mnozin (bijekce) a, b: zobrazeni a — b,
které je soucasné injekce a surjekce.
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ke kazdému y € b existuje x € a, ze (x,y) € f

Vzajemné jednoznacné zobrazeni mnozin (bijekce) a, b: zobrazeni a — b,
které je soucasné injekce a surjekce.

Mnoziny a, b maji stejnou mohutnost, |a| = |b|, pokud existuje bijekce a — b.
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Mnozina a nema vétsi mohutnost nez mnozina b, |a| < |b|, pokud existuje
injekce a — b.

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 15/18



Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Naivni teorie mnozin
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Mnoziny a, b maji stejnou mohutnost, |a| = |b|, pokud existuje bijekce a — b.

Mnozina a nema vétsi mohutnost nez mnozina b, |a| < |b|, pokud existuje
injekce a — b.

Plati: |a| = |b| pravé tehdy, kdyz |a| < |b| a soucasné |b| < |a|.
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Naivni teorie mnozin

Zobrazeni mnoziny a do mnoziny b, f : a — b: f C a x b takova, ze
z(x,y1) €f,(x,y2) € f plyne y1 # v,

Prosté zobrazeni (injekce) mnoziny a do mnoziny b: takové zobrazeni
fra—biez(xi,y1) €f, (x2,y2) € f, x1 # xa plyne y1 # y,

Zobrazeni mnoziny a na mnoziny b (surjekce): takové zobrazeni f : a — b ze
ke kazdému y € b existuje x € a, ze (x,y) € f

Vzajemné jednoznacné zobrazeni mnozin (bijekce) a, b: zobrazeni a — b,
které je soucasné injekce a surjekce.
Mnoziny a, b maji stejnou mohutnost, |a| = |b|, pokud existuje bijekce a — b.

Mnozina a nema vétsi mohutnost nez mnozina b, |a| < |b|, pokud existuje
injekce a — b.

Plati: |a| = |b| pravé tehdy, kdyz |a| < |b| a soucasné |b| < |a|.

Potencni mnoZina mnoziny a: P(a) := {b: b C a}
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Matematicky raj

Aus dem Paradies, das Cantor uns geschaffen,
soll uns niemand vertreiben konnen.

Uber das Unendliche, Math. Ann. 95,1926

David Hilbert
1862-1943
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Mnoziny Klasicka teorie mnozin

Matematicky raj

Aus dem Paradies, das Cantor uns geschaffen,
soll uns niemand vertreiben konnen.

Uber das Unendliche, Math. Ann. 95,1926

David Hilbert
1862-1943

...existuje jedna plné uspokojiva cesta, po které lze uniknout paradoxtim, aniz ztratime védu. Vychodiska,
z nichZ bude mozné tuto cestu nalézt, a pozadavky, které nas k poznani nasméruji, jsou nasledujici:

1. Kdykoli se nam k tomu nabizi sebemensi pfilezitost, chceme peclivé nasledovat plodné zplsoby
vystavby pojmu a usudkl, chceme o né pecovat, podporovat je a ¢init je pouzitelnymi. Nikdo nas
nevyzene z raje, ktery pro nas stvofil Cantor.

2. Je nutné, abychom zajistili stejnou jistotu usuzovani, jaka existuje v nizsi teorii ¢isel, o které nikdo
nepochybuje a kde vznikaji rozpory a paradoxy jen vinou nasi nepozornosti.

Dosahnout téchto cild je o¢ividné mozné jen tehdy, pokud se nam podafi plné objasnit podstatu nekonecna.
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Vyhnani z raje

Chram, pevnost, nebo Babylénska véz?

Pfirozena cisla:

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 17 /18



Vyhnani z raje

Chram, pevnost, nebo Babylénska véz?

Pfirozena cisla:

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 17 /18



Vyhnani z raje

Chram, pevnost, nebo Babylénska véz?

Pfirozena cisla:

Z.Pospisil « Mnoziny « 4. listopadu 2024 17 /18



Vyhnani z raje

Chram, pevnost, nebo Babylénska véz?

Pfirozena cisla:

ja| < [P(a)

Nog <N <Ny <Nz <--- =D
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Vyhnani z raje

Je to skutecné tak?

Stavba transfinitni matematiky
Nog <Ny <Ny <Nz <o
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Je to skutecné tak?

Stavba transfinitni matematiky
Nog < N1 <Ny <Nz <
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Vyhnani z raje

Je to skutecné tak?

Stavba transfinitni matematiky
Nog < Ng <Ny <Nz < - [7]%1'1
nema zadnou oporu ve skute¢nosti.
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Vyhnani z raje

Je to skutecné tak?

infinitum creatum sive transfinitum

Georg F.L.P. Cantor
1845-1918
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Vyhnani z raje

Je to skutecné tak?

infinitum creatum sive transfinitum

infinitum aternum increatum sive Absolutum.

Georg F.L.P. Cantor
1845-1918

Nejsme nad svétem, ale ve svété.
Nehleddme nekonelno v BoZi mysli, ale ve svété.

Petr Vopénka
1935-2015
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