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Fascinacia nekonec¢nom, ako nie¢im, ¢o nas priamo zo svojej podstaty zasadne presa-
huje a vymyka sa moznostiam zmyslového vnimania aj myslienkového chapania, sprevadza
Tudstvo od pociatkov jeho kultirnych dejin az po dnesok. Vo vedeckej diskusii budeme ho-
vorit o vplyve niektorych nabozenskych predstav na vyvoj predstav o nekonecne, no taktiez
na vznik a vyvoj vedeckého pohladu na svet a novovekej eurdpskej vedy ako celku. Dalej
budeme diskutovat o jave obzoru a s nim suvisiacou podobou nekone¢na, ktoré nazyvame
prirodzenym nekonec¢nom, na rozdiel od absoltitneho nekonecna, cerpajiceho svoje oprav-
nenie z istych teologickych vykladov. Taktiez sa pokusime o rozliSenie tzv. potencialneho
a aktualneho nekonecna a poukizeme na niektoré paradoxy a logické spory, ku ktorym
v matematike vedie snaha vykladat si nekonec¢no ako zavisené (t.j. aktudlne). Napokon na-
znacime zakladné myslienky Bolza-novho a Cantorovho pristupu k nekoneé¢nym mnozinam,
ako aj spdsob, akym sa axiomaticka tedria mnozin spominanym sporom vyhyba.



Co je to nekone¢no?

e Nieco, ¢o nas zasadne presahuje, ¢o sa vymyka nasim i akymkolvek moznostiam uchopenia
zmyslovym vnimanim aj myslenim.
e Ro6zne podoby nekonecéna:
o nekone¢né mnozstvo (pocet),
o nekoneéné velkost (dizka, vzdialenost, plo$ny obsah, objem),
o nekone¢no ¢o do intenzity (nekonec¢na sila, rychlost, ale tiez rdzne pocity)
e Existuje vobec nieco také?



Problém existencie v matematike

e Existuju napr. body, tsecky, priamky a iné geometrické utvary?
e Existuju ¢isla: konkrétne ¢isla (1, 2, 3.4, 5, ..., 427, ... ), prirodzené ¢isla, 0, zdporné

¢isla, racionalne, iracionalne, imaginarne...?
V beznom slova zmysle zrejme nie, ale uz sme si na ne zvyKkli.

Aj nekonecnu mozZno priznat existenciu, pokial o nom mozno bezosporne uvazovat.
Ale to je prave problém — nekonec¢no totiz presahuje nase moznosti.
o Priklad: Spor s Euklidovou axiémou ,,celok je vzdy vacsi ako jeho cast®. (Galileo)



Apeiron

Stari Gréci uvazuju o nekonec¢ne ako o apeiron, t.j. nieCom neurc¢itom, neuchopitelnom
a zahmlenom, do ¢oho sa niekde na obzorom rozplyva svet urcitych a pevnych tvarov.
O tom, ¢o je dalej nevieme ni¢, o tom si len mdézeme rozpravat rozne baje.

O apeiron nie je mozna ziadna urcita, objektivna veda.

Hoci nekone¢no sa objavuje v uvahach antickych filozofov, starogrécka matematika sa
nekonec¢nom nezaobera.

V antickej geometrii nie si napr. ani priamky ale len tusecky (ktoré mozno zakazdym
predlzit o lubovoIny, no vzdy len koneény tsek)



Nekonecéno ako opak koneé¢ného

Nekonecno sa tradi¢ne vo filozofii i v matematike chape ako negativna kategoéria; nekonecné
je to, ¢o nie je konecné.

Ak teda chceme vyloZit jav nekonecna, ¢i ho dokonca sktimat matematickymi prostried-
kami, musime si najprv vyjasnit, na zaklade ¢oho prehlasujeme niektoré javy za konecné.
Kone¢né je teda to, ¢o méa koniec; aby sme vsSak mohli nieCo opravnene prehlasit za
kone¢né, musime to najprv v jeho konec¢nosti uchopit, to znamena i tento koniec uvidiet.
Pontikaju dva zasadne odlisné pristupy.



Obzor a prirodzené nekonecno

Kazdy nas pohlad, nech ho vedieme ktorymkolvek smerom, je — pokial mu nestoji v ceste
nejaka pevna prekazka, ktora ho ostro ukoncéuje — ohranic¢eny obzorom, smerom ku ktorému
sa jasnost nasho pohladu vytraca, a ¢o je za tymto obzorom, to uz nevidime vobec.

Tak je tomu nielen pri pohlade do dialky, t.j. smerom k ¢oraz vacsim vzdialenostiam, ked
sa pred nami otvara obzor dosiahnutelnosti, no i pri pohlade smerom do hibky, t. j. k vzdia-
lenostiam ¢oraz mensim, ked sa pred nami vynara obzor rozlisitelnosti nasho pohladu.
Co obsiahneme jedinym pohladom pred obzorom ohrani¢ujticim jasnost nisho pohladu,
mozeme opravnene prehlasit za konecné.

Ak si javy, ubiehajuce az k tomuto obzoru, vylozime ako nekonecné, hovorime o takz-
vanom prirodzenom nekonecne.

Obzoru vsak nerozumieme ako hranici sveta, ale ako hranici nasho pohladu na svet.
Obzor nie je vo svete pevne umiestneny, ale zaostrenim pozornosti ho mézeme oddialit,
pripadne jej otupenim sa k nam priblizi.

Svetu teda rozumieme tak, Ze plynule pokracuje aj za obzorom, hoci tam ho prave nev-
idime.

Ukazujuci sa obzor je tak javom neostrym, a nie je javom samotného objektivneho sveta,
lez javom sprevadzajucim nas pohlad na svet, teda javom subjektivnym.

Z toho tiez vyplyva, Ze to, ¢o sa ndm pri nejakom pohlade javi ako prirodzene nekone¢né,
moze sa po zaostreni tohto pohladu dostat celé pred obzor, teda javit sa koneénym (a tiez
naopak).



Absolitne nekonecéno

Takyto pristup k studiu nekonecna je nezluc¢itelny so statusom klasickej objektivnej vedy.
Pri klasickom objektivistickom pristupe sa nestarame o to, akym sa nam nieco javi, ale
o to, aké to ,samo osebe“ teda ,objektivne ako také® je.

Specialne nam nejde o to, ¢i sa nam nieco javi ako konecné, t.j. lezi prave pred obzorom,
ale o to, ¢i je to naozaj, raz a navzdy, objektivne konecné.

Absolutne nekonecnym nazyvame to, ¢o nie je v takomto zmysle konecné.



Neodstranitelnost obzoru

Na druhej strane, nech akokolvek oddialime obzor ndsho pohladu, teda prekroc¢ime do-
vtedajsi obzor, obzor ako taky sa nam prekonat nepodari.

Nas dalej dosahujuci ¢i hlbsie prenikajuci pohlad bude opét ubiehat k tomuto vzdialenej-
siemu obzoru.

Samotnyjav obzoru, na rozdiel od jednotlivych vyskytov tohto javu, je teda javom navy-
sost objektivnym.

Objektivna prirodzena nekonec¢nost sveta spociva prave v nemoznosti prekonat v ktorom-
kolvek smere takto pomnaty jav obzoru, to znamend v nemoznosti vylacéit subjektivne
prirodzené nekonecno.

Ak si tato objektivnu prirodzen(i nekonecnost sveta vylozime ako absolitne nekoneéni,
budt nositelmi absolttneho nekonec¢na jedine javy ubiehajice ,az na samy kraj sveta“,
teda za vsSetky pomyselné obzory.

No nemoznost prekonat obzor robi tiez nemoznym o ¢omkolvek overit, Ze je to ,,objektivne“
absolutne nekone¢né. Absolutnu nekonecnost teda modzeme niektorym javom iba priznat
na zaklade nejakého vykladu.



Teologické opravnenie absoltitneho nekonecéna

Ak sa teda chceme vyhnut agnostickému zaveru o principidlnej nemoznosti poznat ab-
solitne nekonecno, musime vypracovat nejaky kanonicky vyklad tohto pojmu, ktorému
by sme pred vSetkymi ostatnymi dali prednost.

e Na také nieco sa v nasom kultirnom priestore citi povolana len krestanska teoldgia.

e Tradi¢ne bola totiz aktualna absolitna nekone¢nost ako atribut pripisovana vylucéne Bohu
(hlavne pokial ide o mieru Jeho Mudrosti, Moci, Dobroty a Milosti).

Zatial vSetky stvorené siicna vratane ¢loveka (a tym aj jeho schopnosti), bez toho, ze by
bolo jasné, ¢o to znamenad, boli prehlasené za konecné.

Celok stvoreného bol zvycajne chapany ako potencialne (opit absolitne) nekonecny, lebo
i moc a moznosti (potencie) Stvoritela st nekonec¢né.

Aktuélnu nekonec¢nost sveta prehlasil a teologickymi argumentmi zdoévodnoval napr. Gior-
dano Bruno. (a hoci to zrejme nebol jediny dévod, vsetci vieme, ako skoncil).



Teologické motivacie skutocne zohrali vyznamnu tlohu pri vypracavani vykladu absolat-
neho nekonecna.

Umoznuju nadm totiz nase nedokonalé, ohranicené, a tym nutne i konec¢né poznavanie
opriet o nekonecné poznanie dokonalej, vSevediicej a vSemohticej bytosti, a tak mu zarucit
akysi status objektivnosti.

Teda rozumom modzeme postupne poznavat to, ¢o Boh obsiahne jedinym pohladom.

e Vyklad absolitneho nekonec¢na teda vypracavame tak, Ze sa pokusame vmysliet do situa-
cie, v ktorej by sme svet videli ,,Bozimi ocami*.

V tej chvili v8ak presne v zhode s Feuerbachovym rozborom podvedome zaciname ,tvorit
Boha na svoj obraz®.

Teda nas Boh vidi cely svet tak, ako my vidime svet pred obzorom, ¢im obzor oddalujeme
az do absolutneho nekonec¢na a absolitnemu nekonec¢nu podsiivame atribity nekonecna
prirodzeného.



Potencialne a aktualne nekonec¢no

V zhode s naSim porozumenim pre obzor si javy ubiehajice k obzoru vykladame ako
plynule pokracujice este aspon kusok za obzorom.

NasSe porozumenie pre prirodzené nekonecno je teda porozumenim pre nekonec¢no usku-
tocnené, t.j. aktudlne.

Chéapat prirodzené nekonecno ako potencidlne moézeme leda dovtedy, kym nedéjde k od-
dialeniu prislusného obzoru.

Aktualizacia potencialneho prirodzeného nekonec¢na tak tesne suvisi s oddialenim obzoru,
¢im sa vSak povodne nekonecné dotvara a stava konecnym.

Naproti tomu k abstrakcii absoliitneho nekone¢na dospievame postupnym a opiatovnym
oddalovanim obzoru.

e Absolitne nekone¢no je tak myslenou medzou, kam az mézeme obzor oddialit.

Oddialenim obzoru sa vsak samotného obzoru nijako nezbavime, preto absoliitne nekonec¢no
vystupuje pred nami v podobe potencidlnej, ani nie tak ako medza, lez iba ako ¢ira
moznost stale dalsieho oddalovania obzoru.



Snaha o aktualizaciu absolitneho nekonec¢na tak nie je ni¢im inym, nez snahou o rozsirenie
takéhoto vykladu nekonecna prirodzeného aj na absoltitne nekonecno.

Na prvy pohlad sa méze zdat, Ze teologickym pristupom hravo zvladneme i tento problém,
lebo tak, ako sme my schopni uchopit prirodzené nekonecno v jeho uskutoc¢neni, dokaze
Boh uchopit nekonec¢no absolitne.

Ked sa vsak pokusime aplikovat nasu tvahu o oddialeni obzoru na cely svet, presnejsie
.kraj sveta“, zistime, Ze aktualizacia absoltitneho nekone¢na niti Boha najprv vystapit
zo sveta von, niekam do zasvetia.

Potom vSak svet pred Bozim pohladom neubieha podobne, ako nam ubieha k obzoru
viditeIna cast sveta, ale lezi pred nim tak povediac ako na dlani, podobne ako pred nami
lezi nejaky konecny jav.

Aktualizaciou absolutneho nekonec¢na teda na toto nekonecno neprenasame atributy pri-
rodzeného nekonecna, ale atributy konecna.



Aktualne nekonec¢no je tak abstrakciou znac¢ne osemetnou a chilostivou, pokusajicou
sa v sebe stmelit znaky prirodzeného nekonec¢na so zaviSenostou bez toho, aby ho tym
zvratilo v kone¢no. Potom sa vsak stava nacisto nejasnym, aké znaky ma aktualne nekonecno
podedit od prirodzeného nekonecna a aké od konecna. Niet sa teda ¢o divit, Ze aktudlne
absolitne nekone¢no dalo podnet k tolkym sporom. VSetky tieto spory vSak uz prebiehali bez
prihliadnutia k nekonec¢nu prirodzenému. Pod nekone¢nom sa totiz v matematike odvtedy
az podnes rozumelo takmer vyluc¢ne to, ¢o tu nazyvame nekonecnom absolutnym. A tak sa
celd diskusia okolo nekoneéna v matematike ststredila na otazku z nasho pohladu druhorada
— na otazku opravnenosti jeho aktualizacie.



Bernard Bolzano

Paradoxien des Unendlichen (1848) — prvy systematicky nacrt teérie nekoneénych mnozin.

Zakladnou podobou javu nekonecna je nekonecné mnozstvo jednotlivych objektov.

o Kazdy vyskyt javu nekonecna je vyvolany nejakou nekone¢nou mnozinou alebo ho
aspon dodato¢ne mozno takouto mnozinou podlozit.

Fistuju aktualne nekonec¢né mnoziny.

o Teologicky dokaz: mnozina vSetkych pravd o sebe je nekonecna a aktualne existuje
v mysli Bozej.

Nekone¢ni mnozinu mozno vzajomne jednoznacne zobrazit na jej vlastnu cast.

Lubovolné dve nekonec¢né mnoziny mozno na seba vzajomne jednoznac¢ne zobrazit.



Georg Cantor

e Zakladatel tedrie mnozin, ktora sa podnes rozvija takmer vylucne v jeho ponati.

e Cantorov vymedzovaci princip: k Tubovolnej ,,rozumnej“ vlastnosti V (x) existuje mnozina,

{2 [ V()]

Russellov paradox: potom existuje mnozina R = {x |  je mnozina a = ¢ x};

o pretuplati R€ R & R ¢ R (paradox vojenského holica).

Nevyhnutna kriticka revizia povolenych principov tvorby mnozin vedie k réznym axioma-

tickym systémom tedrie mnozin (Zermelo-Fraenkel, Godel-Bernays,...).

Axiéma potenénej mnoziny a Cantorova veta X < P(X) mé za nésledok existenciu

nekonecne mnohych typov nekoneé¢nych mnozin.

o Specialne realnych &isel resp. podmnozin mnoziny prirodzenych &isel je ,viac“ nez
prirodzenych d¢isel.

o Protire¢i Bolzanovmu principu ekvivalencie vSetkych nekone¢nych mnozin.

o Na druhej strane strana Stvorca a plny Stvorec obsahuju ,rovnako vela“ bodov.

Obor vsetkych nekoneénych kardinalnych ¢isel nie je mnozinou (t.j. nie je aktualizo-

vatelny).

o Predstavuje ,potencidlne supernekonecno.



