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����� ����� ��	
��
���� �����������  �� ����� �� ������ ���� 

������ �� �
 �� ��	��� �� 
�������  ������� ��� �� ������� 

������
�� �� 5, � �� ������� �� 4. ����� �� 	
���� 
������� : „��� 

	������ ���� ������ �� �� �� ��	����, �� ������ 5, � ��� �� 

	������ �� ���� 4“. ��������  
����: „���� ������������ �� 

���
���  ���
 ��� ������, ����� �������� �� ���
�
����  �� 

	������� ������. ��� ����� ���� ��� �� �� ��	����� 4“. �� ���� 

������ �� 
������� , �����������  �
����� �� ������ ���
��, �� 

�������� ������ ������� 	���
����. �����? 

���� ����	
� �� ��
�������, �� ������ ����� ��
�����
�� � �� 

�������� ������ �� �������� �� �	���
��. �����, �
� �	���
�� �� 

������� ����
���, ����� ��� �� ������� �� ����� 5. ��, �
� ����� 5 

��� ���	� ��
� �� �� ������� ����
���, �� ���	� ����� �� ��� 4. �
�, 

��
, �� �� ������� ����
��� (��
�� 4), ����� �� ������� �� ����� 4, 

��� ���	� ��
� �� ������� ����
���, �� ��
�����
�� ����� �� �� 

������ 5, � �� 4. 

  

�� ���� �����	�
�, ��
����� �� �
������ �� � ���� ���������, 
���� 	�
�� �� �������� ������, ���� ��
������ �����������, 

������� ������������� ������ �� ������ �������. ��
����� �� 
�
������ � ����
��� (��
. paradoxon ��� ���
� ��������� �� 

���������).   
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����������� �� ��� ��������, �� ����
�������� �����, �� 

��������� ��� ��' ���������, �� �������� �������. 
���������� �� ������������ �� ��
���	��� ��
������ �� 

�
�������� ����� ��
� �����: „�� ������ �� �	���!“ �� 
��
���	��� �������� �� ������� ���������� �������� 

������	�, �� ��
� ����� ��� ��
���	� ���� ����� ����� � �����: 
„��� ���������� �� �� �� ������, �	������ ����.“  

Georg Cantor (1845-1918) 

��
�� �� ������

��� �
������ ��
�� ���	���
 ��� ��
�
���� 
� 

�������� �� �
��������. ������� � ��
�������� ������: „ �� ���� 

���� ����� �� ����.“ �����, ��	������� �� ������� ��: 

“!����������� ������ 	
����� � ���� ���� ������ 	
�����“.  

����	
��� ������

� 
� 
���
����
��	�� �� ��� ���, �� 
��� 

������
���
� � �� 
� ����� 
� ����� �� 
�������
����.  ���� 

!�����!� �������� ��
� ��
���"��� �� ������

��� ��
�#��� ��
� 


����� �� 
������ 
������ � 
�������
�����, �� ����� ��
�
�� 

������� �� ��#� �� 
� ������ �� ���.  ������, ����� ������

� 

����� �������, �� ������ ������

�� �� $������, ��
� ��
����� �
�� 

���
� �������� ������ 
��
� ��� ��� ����� 
�������, e ����� �� 


������"��� �� %���������� ������� �� ���#�
�����.  
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1. �� �������� 
� ����������� �� ������������ 
�� ����� � 
� 
��� ������  
 
����������� ��� 
���� �� ��������
��� 
� �������� 
� ������"� �� 

������

�. &�
�� ������� ���������"� ������ �� ��������"� �� 

���� � ��#�� ������.  

 

'
��� VI ��
 �.�.�. � ��
������ ������ 
����, 
� ��
����"��� ��
� 


������� �� 
�������� �� ��#� �� 
� ������ ���
� �������� 

���������� 
� ����� �� ������� ��������� ������. &�� ������ �� 

��������"��� �� �
����������� �
���� (�
� � � 
����� �� 
��������, 

����� �������� ���������� d �������� ���
� 
������� � d=a(2).  

 

)������ 
���� � �������� 
� ��������"��� �� ����
���� ������ 

��������. �����, ��������	����� �� XVII � XVIII ��
 
� 
������ 
� 

��������� 
�
� � ��#�� �� ��
����� ����	��� 
�� 
� ������ ��
� 
� 

����, � ��� 
� ���� ����� �����	�� �� ���� (������ 1/n, 
��� ��� n � 

����� ����� �������� ����, 
� ���� ��
� � ������#�� ����
�� �� 

����, �� �� 
�
�� �������� ���� n, ������ 1/n*0). '��� ������

 �� 

����� %��� 
� 
������"��� �� ���
����� �� �
�������� 

�
������� (��������).  
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��� �� ���������� 
���������: 	�
� �����
��� � ��
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+�
��� ��
�����, ������� 
���� �� ��������
��� (XIX � XX ��
) 

������ �� ��������"� �� �����
����� ���
��� �� ���"�����. 

%������ ��
������ ��� ���� �� 
� ���� ���������  ��������, 

������ � 
�
� ����������  
� �������� , 
�� ���
�:  

 

#� ���� ���� �� ��� ��� ���� ���� ��
��
 	����� 	
����� �	�
�� 

��� ��
��
��  �� �
��� ���� ���� ��� �� �� �
����  ���� � �� �
��� 

����� �

�. ��� �� �
��� ��
��
��? 

  

,� ������
������ ��
� �������� 
� ���	� 
��. &���� ��� � ���� �� 

���� 
�� 
� ���	�� 
���, �� �������� �� ���	� 
��� ���� 
����� 
�� 

�� 
� ���	�� 
���, ��� � 
�������
���� 
� ����������� ������
���
�. 

�
�, ��
, ������
������ ��
� �������� �� 
� ���	� 
��, ����� ��� � 

�� ���� ����� 
��� �� ���	� ��������, �� ��
 
� ����� �� 


�������
����. ��, �
� �� ����	��� 
�   ���#�
����� �� 
��� 
��� �� 


�� ��� 
��� ���� ������ � 
�� ���	� 
����� ���������� �������, 

����� ��������� �� ���� ������

 �  =ø (������ ���#�
���, ����
�� 

��
�� 
��� �� ��
�����).  

 

 �#� �� ��
��	��� ��
�, 
�
� ��� ������� ������� 

-�
��, �������
���� �� ��
���"��  �� �� 
����  	�
��������, 

������������ ����
�� 	��������, � �������� 	������������. 

��
�������� �� �� 

���  ����
������  �� ������������ ���� 

��	��
������ ��
��, �
�
 ��	
����, �����
����  �� ������� 

������
���� �� ���� 	���� � ���
��...  

 

 

2. �� �� ��� ��
���� ���� �������� 
������
� � 
��������  
 
�� 
é ��� ������� 
�
� ������

 �� ��������
��� � ����
���� 

������

 � �������� �� ��������"� �� ��
��� ���� �������. ��
���� 

��� � �������� �� ��������� �!������ ��������	
� ����"�, 

��
����
� ��� ����
����� ������.  



���� - �����	 
� �
����
��� �� ���������� 
���������: 	�
� �����
��� � ��
�,  
� ��
��� � �����
�  
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���� 
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	����� 
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�
����, ���
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��������� � �
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��������� ����
� �� .�������, ���� �� VI ��
 �.�.�, 
�� ��� #���� �� 

�
������ %��� � 
�� �������: „$��� �
������ ��"��“, ����� ����� 
� 


������ �� ������

, ����� ��� 
� �����
������ ��
�: �
� .������� 

�� ������� ��
������, ����� ��� ����� �� ��#� ����� ��� � 
��������, 

�� ��
��	����� ��
� .������� ��#�. �
� ��
 .������� ��#�, ����� 


��� 
������� �� ��������� ��
������, ����
�� � ��� �� ������� 

��
������. &�
� �������� ��
� �������� �� .������� �� � ���� 

��
������, ���� ��#��.  

 

 ������ ����
��� �� ������� ��
�����"� � ��� �����"� �� 

���������� �� .������������ ������. �����, ����	
��� �������� 

�� $��� �
������ ��"��  �� � $��� �
������ �� ���

����  

���������, ��
� ��������  �
������ ��� �� ���

����  ���������. 

&�
�, ������

 ����, � �������� �� .������� � ��#��, ��� ��#�, �� 

��
����� 
������� 
�� �� ��������� ��
������.  

 
.�� ���� ���� ������ 
�
� ������������ ��������	
� ��
�����"� 
��#� �� „������“ �� ������

. �� 	�
�� �� ��������
�, ��
�����
�� 
�� �� �� ������� 
��
������ ����"� �� �	������� ����: „�������, 
���� �� �� ����"�� ���� 1=2. 

%��� x � y �� ���
��� �
����, ����� ���  

x = y.  

��� �� 	����"��� ��� 
�������� �� y �� ������  

xy = y².  

��� �������� x2 �� ����� ��
��� ��������  

xy - x²= y² - x²,  

�������  

x(y - x) = (y - x)(y + x).  

��� �� 	������� 	��������� 
�������� �� y - x ��������  

x = y + x.  

&������ x = y, �� ������ �� 	��������� 
�������� �� ������  

x = 2x.  

$� ������ �� 	��������� 
�������� �� x ��������  
1 = 2.“  



���� - �����	 
� �
����
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�  

_______________________________________________________ 

_______________________________________________________ 
�� ��	����� �� ���	��
���� 
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&�
�, ��
�����
�� ����� �� ������

, ����� ����� 1 * 2, � ���� ��� 

1 = 2. ��, ��
��
� ���������� 
� 
����� 	�
����� �� ������"� �� 

������ �����
���, �� ������� �� 
� ���	� ��
� ����
��� � �� 

����"��� 
� ������� y - x, 
�� � ���� ������ �
����� �� ����	��� 

(�
����� x = y), � 
� ���� �� 
� ����!  

 

'������ 
� 
����� �� ��
����� 
��� � ���	����� �� ������ �� 

„������

��“ �� 
������� ��� ��
�����"� 
� ����� �� �����
���:  

��� ��
�: 

 
 
 



���� - �����	 
� �
����
��� �� ���������� 
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�,  
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��� � �����
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3. ����-���������  
 

 ���� �� ������

��� �� ��������
��� ����� ������ 
���#��� � 
� 

��
����� �� 
������� ��������	
� ����, �� �
�� ��
� ����� � 

���
������ ������
�, ��� ������� ������"� 
� �
�������� �
������� 


������� �� ������������� ����	
� �����
����"�. '���	�� ������ 

�� ��� � ����������  
� ����������  �� ��
�
��
���  ���� : 

  

#� 	��������� ��
�
� 	
�'���
��  �� 
���� �� ������ 
������: „(� 

�� ����� ��������� ����  ���� ������. )�"� �� ���� �����, 
�
�, 

�� �
���, �� ����
��� ��� �������� �� 	����. ��
��� ���� �� ���� 

������ , ���� �� ������� �� 
������� ���� �� ������ ���� ��� ��� 

�� ����� ���� .“ ��������� 	������ �� 
��
�
���� : „ ���� � ���� 

������  ���� �� ���� �� 	����. &������ ��� ������  �� �� ��
"� �� 

����
���, �� ������ ���� ������  �� ���� �� 	����, 	� ���� ���� 

�� ���� ��������� ���� . *� ������ 	
�����, ������ �� ��"� �� 

���� ���
 �� ����
���, �
��� � ���
���. *����
�� 	���������. 

��� ����
���� ���� ������  �� ���� �� 	���������, ����� ���� �� 

���� ���������.“ ��, 
�������� ���

�� �� ������ 
��
�
����, 

����
���� ���� ���� ���	��� �� ��� ����  ��� ������, ����� ��� 

	
�'���
��  �� ��"� �� �� ��	���� ������� ������. ����
 �� ��� 

������  	
�'���
��  
����: „$��� �� �� �� ����� ������ !“ 

��������� ���� ����
 ����������. ���� 
�������� ��	
����� 

�
���� 	
� 
��
�
������?  



���� - �����	 
� �
����
��� �� ���������� 
���������: 	�
� �����
��� � ��
�,  
� ��
��� � �����
�  

_______________________________________________________ 
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�� ��	����� �� ���	��
���� 
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����, ���
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��������, 

��������� � �
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������

�� �� ���!�
���� �� ����������� ��
� �� ��� ������ 

������� ���
� ����
����� � �����	��� ��� ���� � �� ��
��#��� ��
�� 

������ ��������. '� ����� 
�����, ����� ���� �� ��������	
� � 

!�����!

� �
���#���"� 
� ��
�������� ��
�� �� ����, ��
� ��� 

��� �� �� ���� �
���#���"� ����� � 
�� ��������� ������� �� 

��
�������
� �� $����, � ����� ����	
� ������

�. )�
�� 


������
������ �������� �� �������"� �� ���� ������

 
� 


���
���� �� ����-	�
��������.  

 

��� ������"��� �� ����-������

��� � ������

��� �������, 

��������� ����� �� 
� ��!����� ��	�� ��� � 	�
�����������  

�
�
����  (������). �����, 
������ ������� �� �
���� �� 

�
�
������ . ����
����, ��� 
���������"� �� ������ 	�
��, ������ 


� ����� �� ����
���, �� ���	�
�� � �������� �� 
� �������� ������ 

������
���
�, ������ �����
����"� ��� ����
��� �� 
����� ����	
� 


���
����.  

 

.�� ���� ����	
� ������� �� ������

�� �� ���!�
���� �� 

����������� ��
�: ����������� ��
� ��#� �� 
� 
��	� 
�
�� ��� ���� 

� �� ����
. .�� �����. ,� ������
������ ��
� � ����
 ������ � 
é 

���� �� 
� 
��	�� ��
���. )� ��� /� ������� �����? �
� �� 

��������� �� ���!�
���� �� ���������
��, ���� 
é ���� /� �� 

������� �� ����
 ������ �
� 
é ���� �� 
�� ���� ��
�? �� ���� 
�
� 

� ��#�� ���. 0�
�� � ��
� /� ������� ��
� /� ���� ��
� ����
, �� 

����
, �� �� ������� ��
� /� ���� ��������� ��
�. �� 
����� ��� 
�
� 

�� �� ������� �� ���!�
����? �
� 
� 
������� �� ��	��
�� �� 

�������� �� ���!�
���� �� ���� �� ��� �� �������. �é ��#� �� 
� 


��	� �� ���� � �� 
� ��������� �� ��
��� �� ����
. )
����
�, 

���!�
���� 
�#�� 2 ������:  

 

1) 1� ����� ��
� �� ��
�� �� ���� ������. 

2) ���� �� ������ ��� ���� 
��� /� 
� 
��	� ��
���,  

��
� ��� � ��� ���.  

 



���� - �����	 
� �
����
��� �� ���������� 
���������: 	�
� �����
��� � ��
�,  
� ��
��� � �����
�  

_______________________________________________________ 

_______________________________________________________ 
�� ��	����� �� ���	��
���� 
� ������ �� ������� � 
	����� 

� ������������ �� 
�
����, ���
�	�������, 
��������, 

��������� � �
	�
����. 
www.institutzamatematika.com/index.php/POIM 
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�������� � ���� ��� ������ �� 
� �������.  �#�� � ���!�
���� �� 

������� ��
���� �� ������ ������, � �� ��#� �� �������. )� ����
 

������ 
������ /� ���� ��
� ���!�
���� ��#� �� ������� �� ���. 

&�
� ������� �� �������� ���� ������.  ������ �
� ������ ������ � 

��#��, ����� ���� �� ���� ���� /� ���� ��
� ����
 ���, ��
, ����, 

��� ���	� ��
� ������� ������ �� ���!�
���� � ��	��. +��	�, ������� 

������ �� ���!�
���� ����
� �� ��� ���� ��
 ������� ��� �� �� 

�������� ���� ������. '���
��, ����
���� ��	�� ���!�
���� �� � �� 

����� � �
� ��
 
� 
������� �� ����. �
� 
� 
������� ����� ��� � �� 

�����, � �
� �� ������� ��� ����� ��#�!  

 

 ���� ��������	��� ��
�� ��
� ��
���

��� �������
��� �� � �� 

��������� �� ����	��� ��
� �� ��������� ������"�. -�����"��� �� 

������

��� �� ������
��� ���������� �� ������ �� 
��� �����
�� � 

���!���. '� ���� 
�����, ������"��� �� ������

��� 	�
�� ���� � 

�
���� �� ������ �� ����� ��������	
� ����
��, �� ���� � �� 

��������"� �� ���� ��������	
� ������. ��, �� ����� 
�����, 
� 

������"��� �� ������

��� 
� ������� 
��
���
������� � ����	
��� 

�����
����"�, �� ����� �� ����� �� 
� �������� 
�
��� �����
� 

��
���� ����	� �� 
� ������ �� „��������	
��� ����“ �� 
�
��� 

�����
�.  
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