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CO TO JEST NIESKONCZONOSC?

* Cos niewyobrazalnego.
e Cos, co nie ma konca.

e Bardzo duzo!



2o duzo!
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Co jest wieksze:

e Googol czy liczba komorek w ciele cztowieka?

* Googol czy liczba atomow w ciele cztowieka?

* Googol czy liczba atomow na kuli ziemskiej?

* Googol czy liczba atomow ?

e Googol czy liczba atomow ?

* Googol czy liczba atoméw w obserwowalnym Wszechswiecie?
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Parz=0,2,4,6,8,...
N=01,2345,. Pierwsze =2,3,5,7,11,...
NParz=1,3,5,7,9,...




Starozytni:

dowolnie daleko,
dowolnie duzo

Prostg mozemy przedtuza¢ dowolnie daleko:

Euklides Liczb pierwszych jest dowolnie duzo — zawsze mozemy

podac jeszcze jedng: p;*p,*..."p, + 1
2, Smenenlsine 1 3 17, 1982329, 31, 37,41,43,47, 53,59,61, 67, 71,773259x83585

Arystoteles:

nieskonczonosc potencjalna — jakgkolwiek podatoby sie liczbe
(badz wielkos¢ geometryczng), to zawsze znajdzie sie liczba
(wielkos¢) od niej jeszcze wieksza.

nieskonczonosc¢ aktualna — to nieskonczonos¢ dokonana, w
ktdrej mozno$é nieskoriczenie wielu krokéw zostaje spetniona,
urzeczywistniona w postaci jednego aktu. Typowym'dzis' jej
przyktadem jest zbior wszystkich liczb naturalnych, traktowany
jako jeden obiekt bedacy kornicowym efektem nieskonczonego ,
procesu zwiekszania liczebnosci, obiekt wyraznie okreslony,
mogacy by¢ elementem innego zbioru.




Sta rozytn" Starozytni nie lubili méwic o nieskoriczonosci

(aktualnej), byta powodem ktopotow i paradoksow. Parz=024628 ..

‘ NParz =1,3,5,7,9,...

Aksjomat: czes¢ jest mniejsza od catosci N=0,1,2345,.:

Arystoteles s
Euklides




Od starozytnych

do XIX wieku:

Nieskornczono$¢ potencjalna faktuatra

Galileusz, Newton, Leibniz (XVI, XVII w.)
»,Nie ma nic bardziej namacalnego niz absurdalnosc idei liczby wtasciwie nieskoriczonej.”

Ksieza i matematycy, filozofowie, np. Mikotaj z Kuzy (XV w.), Bernard Bolzano (XIX w.)
,B0g jest jedynqg nieskoriczonosciq aktualng” — sakralizacja pojecia nieskonczonosci

Ryszard Dedekind (XIX w.) — pierwsza matematyczna definicja zbioru nieskonczonego:
Zbior nieskonczony to taki, ktory posiada tyle samo elementow, co jakas jego czesc

wtasciwa. - desa kralizacja pojecia NieskoNczonosci (to co byto paradoksem, stato sie cecha
wyrdzniajgcg obiekty nieskonczone, tym samym pojecie nieskonczonosci aktualnej zostato usankcjonowane)




Nieskonczonosci




Nieskonczonosci
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Nieskonczonosci
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Parz=0,2,4,6,8,...

Nieskonczonosci

N=0,1,2,3,4,5,.

- Pierwsze = 2,3,5,7,11,...
\ NParz=1,3,5,7,9,...

Dwa zbiory majg tyle samo elementow, jesli elementy tych zbiorow da sie potgczy¢ w pary (wykorzystujgc wszystkie).
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Nieskonczonosci > b | /

N = Or1r2r3r4151'" Pierwsze = 2,3,5,7,1‘1,

NParz=1,3,5,7,9,...
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N-{0} =

f(n)=n+1




/ Parz=0,2,4,6,8,..

N=0,1,2,3,4,5,.. Pierwsze = 2,3,5,7, 11
\Nparz=13579 f

Nieskonczonosci
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Parz =

f(n)=2n &




° ” 7 o Parz=0,2,4,6,8,...
Nieskonczonosci
N= 011121314151"' Pierwsze = 2,3,5,7,11,...
\ NParz = 1,3,5,7,9,...

0 1 Tej liczby nie ma w zadnej parze =>
x=0,28694615 5... Punktéw na odcinku jest WIECEJ niz liczb naturalnych

=N

0,1234325341543624367130986170464319856312051...
0,9761493865123786510283561034589163458884685...
0,3453464677777777777777777777777777777777777...
0,6248674328143691386243864351405238651038535...
0,9451297148932896582366555555555555555555555...
0,4398652496979267234967000000000000000000000...
0,5000000000000000000000000000000000000000000...
0,1213355-26450736508439624309683426043968134...
0,43143908-190831907509728§9073127905319075979...
0,3523490624098574905734908452092456096490904...
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Nieskonczonosci

Czy jest coS pomiedzy N a ?  <-HIPOTEZA CONTINUUM

%ﬁHilbert

Galileusz, Newton, Leibniz, Poincare:

» ,Nie ma nic bardziej namacalnego niz absurdalnosc idei liczby wtasciwie nieskonczonej.” (przed Cantorem)

» ,Nastepne pokolenia potraktujg teorie zbiorow jako chorobe, z ktorej udato im sie wyleczyc.” (po Cantorze)

* Pajecie nienamacalne, ktorego nie mozemy dotkngc, chwycic w reke, nie jesteSmy nawet pewni, czy istnieje, wykorzystujemy do
wnioskowania o rzeczywistosci catkiem namacalnej (R, pochodne => wszelkie obliczenia zwiqgzane z budowaniem, konstruowaniem
silnikdw, optymalizowaniem wydajnosci wszelkiego sprzetu, opisywaniem przemian w przyrodzie). | to nam dziata ©



Ks. Heller i prof. Murawski: stgd do nieskonczonosci
https://www.youtube.com/watch?v=unspGA8imqgc&t=1677s

Michat Korch: rézne nieskonczonosci
https://www.youtube.com/watch?v=zLI1crO9uXw&t=413s

Michat Korch: 2+2=57
https://www.youtube.com/watch?v=JAWsmo62KXI

Infinity paradoxes
https://www.youtube.com/watch?v=dDIl7g 2x74Q

Paradoks Banacha-Tarskiego o dwdch kulach
https://www.youtube.com/watch?v=s86-Z-CbaHA&t=706s



https://www.youtube.com/watch?v=unspGA8imqc&t=1677s
https://www.youtube.com/watch?v=JAWsmo62KXI
https://www.youtube.com/watch?v=dDl7g_2x74Q

