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Otsekoga{ pra{aweto za prirodata i ulogata na 
beskone~nosta vo matematikata predizvikuvalo brojni 
te{kotii kako kaj filozofite od anti~ko vreme taka i kaj 
dene{nite  matemati~ari. Dali beskone~nosta e ne{to realno 
ili e pak samo “izmislica korisna pri smetaweto”, kako {to 
misle{e Lajbnic? Iako teorijata za mno`estva {to ja dade 
Kantor vo minatiot vek ovozmo`i da se definira i 
kvantificira beskone~nosta na precizen na~in, kaj 
matemati~arite seu{te postojat dve filozofski tendencii: 
ednata stava akcent vrz korisnata primena na beskone~nosta, a 
drugata nastojuva da se oslobodi od nea. 

 “Pove}e od koe i da e drugo pra{awe, pra{aweto za 
bezkone~nosta otsekoga{ gi interesiralo lu|eto pove}e od 
koja i da e druga ideja, idejata za bezkone~nosta ja 
pottiknuvala i budela nivnata inteligencija pove}e od koj 
bilo drug poim, poimot beskone~nost zaslu`uva da bide 
razjasnet”.  

Taka zboruva{e vo 1925 godina, eden od najgolemite 
matemati~ari na site vremiwa, David Hilbert. Duri ni denes 
ne mo`eme da re~eme deka e daden odgovor na site pra{awa 
{to gi postavuva poimot beskone~nost, makar bile tie i ~isto 
matemati~ki. A toa e samo edna od karakteristikite na ovoj 
poim, vtkaen vo istorijata na matematikata od nejzinite 
po~etoci pa se do denes. 
 Beskone~nosta vo matematikata ostava prostor za mnogu 
pra{awa. Na primer, dali edna beskone~nost mo`e da bide 
pogolema od drugata? Dali delovite na beskone~noto se 



kone~ni ili beskone~ni? Kako da se sporedi beskone~nosta na 
to~kite od edna prava so onie od ramninata? Nastojuvaj}i da 
odgovorat na ovie pra{awa, nau~nicite ~estopati zapa|ale vo 
paradoksi. Duri na krajot od XIX vek, so pojavata na teorijata 
na mno`estvata, poimot beskone~nost mo`e da bide 
preciziran na zadovoluva~ki na~in. No vo nikoj slu~aj ne e 
zavr{ena raspravata okolu ulogata na beskone~nosta vo 
matematikata. 
 Vo tretiot vek pred na{ata era anti~kiot matemati~ar 
Arhimed izrabotil eden golem trud vo vrska so 
prebrojuvaweto na zrna pesok {to ja ispolnuvaat povr{inata 
na celata zemja. Bidej}i site zrna pesok ne mo`at da se 
izbrojat i taka prebrojuvaweto da zavr{i, Arhimed zaklu~il 
deka nizata od celi broevi nema kraj, {to zna~i deka mo`e da 
bide prodol`ena do beskone~nost. Taka beskone~nosta ja 
poka`uvala svojata aritmeti~ka strana pred matemati~arot 
koj se obidel da izbroi broevi pogolemi od voobi~aenite. Ovoj 
aritmeti~ki aspekt na beskone~nosta se pojavil podocna, 
zatoa {to mnogu porano taa gi otkrivala svoite drugi formi.  

Pitagorejcite (VI vek p.n.e.), Zenon (V vek p.n.e), Evdoks 
od Knid (vo po~etokot na IV vek p.n.e.) i Evklid (po~etokot na 
III vek p.n.e.), koi {to se samo najpoznatite imiwa, ve}e go 
imale zabele`ano toa. Taka, na primer, beskone~nosta se 
pojavuvala pri obidite da se opredeli nekoj broj so celata 
negova fizi~ka ili geometriska golemina. Obiduvaj}i se 
broj~eno (so cel ili racionalen broj) da go opredelat odnosot 
pome|u dol`inata na dijagonalata i dol`inata na stranata, 
{to pod pretpostavka e ednakva na 1, kaj kvadratot, 
pitagorejcite do{le do zaklu~ok deka ovie dve dol`ini se 
nemerlivi ({to, so sovremeni zborovi ka`ano, zna~i deka 
kvadraten koren od 2 e iracionalen broj).  

Beskone~nosta istotaka se pojavuvala so idejata deka 
edna kontinuirana golemina e deliva do beskone~nost. Takov e 
slu~ajot so paradoksite, kako onoj za zajakot i `elkata, so koi 
{to Zenon se obiduval da poka`e deka dvi`eweto e 
nevozmo`no, bidej}i za da stigne do edna to~ka, teloto {to se 
dvi`i mora najprvin  da ja pomine polovinata od rastojanieto, 
no pred toa da ja pomine i polovinata od taa polovina, i taka 
natamu, delej}i go patot do beskone~nost. Drugo objasnuvawe za 
beskone~nosta dal Arhimed, koj poka`al kako mo`e da se 
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izmeri eden lak na parabolata, koga ke se zemat se pomali i 
pomali segmenti od nego.  

Zna~i, anti~kite matemati~ari ja analizirale 
beskone~nosta niz obidite da se broi bez kraj, da se merat 
golemini kako {to se dijagonalata na kvadratot ili lakot na 
parabolata, ili pak da se definiraat osobinite na nizata. 
Spored Aristotel, prviot teoreti~ar na beskone~nosta i na 
nizite, beskone~nosta e “ona {to ne mo`e da se pomine i 
koe{to nema granica”. A {tom nema granica, ne mo`e da se 
opredeli i ne mo`e da postoi samostojno. Vsu{nost, ako edno 
ne{to e beskone~no, dali toga{ ne mo`eme da ka`eme deka i 
negovite delovi se beskone~ni? I dali vo toj slu~aj }e se 
soglasime deka beskone~nosta na celoto e pogolema od onaa na 
negovite delovi? 
 Taka doa|ame do dvata principa {to gi spre~uvale 
anti~kite matemati~ari da ja smetat za samostojna ili, kako 
{to velel Aristotel, “ostvarliva” aksiomata {to ja dal 
Evklid, deka celoto e pogolemo od eden od negovite sostavni 
delovi, i tezata deka vo toa celo postojat pove}e 
beskone~nosti od koi nekoi se pomali, a nekoi pogolemi. Isto 
taka, dali idejata na Arhimed, spored koja beskone~nosta mo`e 
geometriski da se doka`e i fizi~ki da se realizira vo 
slu~ajot so zrnata pesok koi gi ima po celata Zemja, ne e 
sprotivna na analizata na Aristotel, koj beskone~nosta ja 
sfa}al samo kako negacija na ona {to e kone~no. 
 Aristotel ja opravduval potrebata da se razmisluva za 
beskone~nosta, no go negiral sekoe nejzino fizi~ko ili 
matemati~ko postoewe. Spored nego, sigurno e deka 
matemati~arot ima potreba od odredeni pogolemi ili pomali 
vrednosti od edna dadena golemina, no toa nikako ne zna~i 
deka stanuva zbor za beskone~nosti {to mo`at da bidat 
opredeleni, iako ne se ograni~eni. Ako beskone~nosta vo 
matematikata i pripa|a na kategorijata kvantitet, toa e samo 
kako potencijalna beskone~nost, odnosno kvantitet koj{to 
sekoga{ mo`e da bide pogolem ili pomal, no samo kako 
mo`nost. Ovaa pobeda na potencijalnata nad aktuelnata 
beskone~nost gi mina vekovite i dojde do na{i dni i pokraj 
golemiot udar {to i be{e zadaden vo devetnaesettiot vek so 
teorijata na beskone~nite mno`estva, izrabotena od 
germanskiot matemati~ar Georg Kantor (1829 − 1920). 

 3 



 Ovde ne mo`eme da gi navedeme site onie koi vo anti~ko 
vreme i vo sredniot vek diskutirale ili ja menuvale 
koncepcijata na Aristotel kako ne{to najzna~ajno, na {to se 
povikuvale i filozofite, teolozite i nau~nicite: Epikur, 
Papus, Proklus, Filopon, Al Kindi, Al Najrizi, Tabit ibn 
Kira, Avicena i drugi. Ednite mislele deka beskone~nosta ne 
mo`e da bide predmet na razmisluvawe, ili pak nekakva mera. 
Ako pak go dopu{tale nejzinoto postoewe, kako {to veli 
anti~kiot filozof Proklus (412 − 485), toa bilo samo “poradi 
postoewe na kone~noto”. Drugi pak se soglasuvale deka edna 
beskone~nost mo`e da bide pogolema od druga, kako {to e 
slu~ajot so mno`estvoto na celite pozitivni broevi, na 
primer,koe sodr`i mnogu pove}e elementi od mno`estvoto na 
celite parni broevi. Arapskiot nau~nik Tabit ibn Kira  
(836 − 901), koj se soglasuval so ova, zabele`al i toa deka 
mno`estvata na celite parni i celite neparni broevi 
pretstavuvaat slu~aj kade dve beskone~nosti se ednakvi.  

Taka, od matemati~ka gledna to~ka, se postavuvaat 
slednite pra{awa: Dali postoi samo edna ili pove}e 
beskone~nosti? Ako gi ima pove}e, po {to tie se razlikuvaat 
i kako mo`at da se sporedat? Dali edna beskone~nost mo`e da 
bide pogolema od druga? Koga za dve beskone~nosti mo`e da se 
re~e deka se ednakvi? Dali delovite na beskone~nosta se 
kone~ni ili beskone~ni? Dali edna beskone~nost mo`e da se 
zgolemi? Site ovie pra{awa ostavaat prostor za sozdavawe 
paradoksi. 
 Tie paradoksi dolgo vreme go spre~uvaa vleguvaweto na 
beskone~nosta vo matematikata, dodeka pak temata za 
beskone~nosta u{te od sredniot vek }e go vovede teolo{koto 
sfa}awe za edna kvalitativna beskone~nost kako na~in na 
postoewe na eden sovr{en i semo}en Bog. Sovr{enstvoto na 
sovr{enoto Bitie sekako bilo vo sprotivnost so 
Aristotelovata ideja za edna neopredelena i potencijalna 
beskone~nost. No faktot deka taa e kvantitativna }e ja udvoi 
tradicionalnata opozicija kvalitet / kvantitet so edna druga, 
ontolo{kata i matemati~kata beskone~nost.  Taka Spinoza 
(1632 − 1667) }e ja dade i opozicijata “vistinska 
beskone~nost”, onaa na nedelivata supstancija, nasproti 
“la`na beskone~nost”, t.e. beskone~nost spored brojot i 
predmetot na imaginacijata. 
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Dali beskone~nosta e izmislica ili realnost? 
 
 [to se odnesuva do matematikata, ra|aweto na fizikata 
na Galilej povtorno ja aktivira celata rabota. Potrebata da 
se definiraat poimite momentna brzina i zabrzuvawe, da se 
formuliraat zakonite na dvi`eweto, da se generalizira 
poimot kriva linija, seto toa dovede do poimite funkcija i 
diferencijal. Diferencijalnoto smetawe, taa nova “nauka za 
beskone~nosta”, sozdadena istovremeno od Isak Wutn  
(1642 − 1727) i Vilhelm Lajbnic (1646 − 1716), gi vovede 
“infinitezimalnite elementi”, koi{to pretstavuvaat 
beskrajno mali koli~estva. Tuka postojat razli~ni vidovi 
beskone~nosti, a postojat i pravila {to ovozmo`uvaat tie 
beskone~nosti da se sporeduvaat  kako me|usebno, taka i so 
kone~noto. Beskone~no maloto, dodadeno ili odzemeno od edno 
kone~no koli~estvo, e zanemarlivo, bidej}i e “nesporedlivo 
pomalo” od nego. Ne se menuva redot vo beskone~no golemoto 
ako mu se dodade edno kone~no koli~estvo (na primer, x e od 
ist red kako i x + 100 koga x se stremi kon beskone~nost). Isto 
taka, beskone~no maloto se zanemaruva pred beskone~no 
maloto od ponizok red (na primer, 1/x2 e zanemarlivo vo odnos 
na 1/x koga x se stremi kon beskone~nost). 
 Taka, operativnata hierarhija napravena vrz brzinata 
na rastewe ili opa|awe na funkciite {to pretstavuvaat 
beskone~nost ovozmo`uva da se dadat odgovori na nekoi od 
pogore postavenite pra{awa. No so ova ne bea nadminati site 
te{kotii. Taka Galilej go razgleduval odnosot me|u celite 
pozitivni broevi (1, 2, 3, ...) i nivnite kvadrati (1, 4, 9, ...). 
Konstatiraj}i deka sekoj cel broj ima svoj kvadrat, a 
recipro~no, sekoj kvadrat poteknuva od cel pozitiven broj, toj 
zaklu~il deka vo beskone~nosta ne va`at odnosite za 
ednakvost i neednakvost.  

Lajbnic pak, koj rabotel na postavuvaweto na zakonite 
na ednakvosta i neednakvosta vo beskone~nosta, ne mo`el da go 
prifati ovoj zaklu~ok. Negovata analiza na beskone~nostite 
go poka`uvala tokmu “noviot na~in na sobirawe, odzemawe, 
mno`ewe i delewe, svojstven na nesporedlivite koli~estva, 
odnosno onie {to se beskone~no golemi ili beskone~no mali 
vo sporedba so drugite”. No Lajbnic ne ja negiral vrednosta 
na Evklidovata aksioma, deka celoto e pogolemo od eden negov 
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del, tuku se obidel toa i da go objasni. Zna~i, toj se pra{uval 
dali so paradoksot na Galilej ovie soodnosi ne se smetaat za 
zavr{eni celini. 
 Lajbnic beskone~no maloto ili beskone~no golemoto gi 
smetal samo za pomo{ni vrednosti {to gi olesnuvaat 
presmetkite ~ij{to kraen rezultat e izrazen vo kone~ni 
koli~estva, no koi ne se sodr`at vo sebe. Vsu{nost, toj go 
zastapuval ona {to go rekol Proklus, poa|aj}i od Aristotel, 
deka beskone~nosta postoi samo zatoa {to go ima kone~noto.  

Beskone~no maloto pretstavuva koli~estvo ”{to se 
gubi”, koe nekoga{ e ni{to (vo sporedba so edno kone~no 
koli~estvo), a nekoga{ ne{to (vo sporedba so beskone~no 
maloto od povisok red).  

Beskone~no golemoto pretstavuva edno asimptotsko 
koli~estvo, koe{to nikoga{ ne ja dostignuva beskone~nata 
granica kon koja{to se stremi. Asimptotskite, ili 
koli~estvata {to se gubat, vo XVII vek pretstavuvaat edna nova 
verzija, sozdadena vrz poimot funkcija, od Aristotelovoto 
sfa}awe na matemati~kata beskone~nost kako ne{to {to 
mo`e da bide, no nikoga{ ne se ostvaruva. Vo takvi uslovi e 
te{ko da se postavat na isto nivo kone~nite koli~estva, 
koi{to i vo svetot i vo matematikata se smetaat za realni, i 
beskone~nite, ~ija{to matemati~ka “realnost” se negira, 
bidej}i nemaat ni{to su{tinsko. Taka tie, spored Lajbnic, se 
samo “izmislica” korisna pri smetaweto, {to go ograni~uva 
razlikuvaweto, a analogni se, na primer, na i2 = −1.  

“Diferencijalnoto smetawe e korisno koga se raboti 
za primena na matematikata vo fizikata. Sepak, jas vo nikoj 
slu~aj ne nastojuvam na toj na~in da ja sfatam prirodata na 
ne{tata”, 

pi{uva toj. Zna~i, matemati~arot Lajbnic i dal na 
beskone~nosta takov status, taa da mo`e da se koristi, no ne go 
opravduval postoeweto na aktuelnata beskone~nost.  
 Lajbnic kako metafizi~ar sepak ne se kolebal da go 
obnovi poimot supstancija, taka {to i go dal postoeweto na 
beskone~nosta. Toa {to e celo i zavr{eno ne mora da bide 
kone~no, ni samo beskone~no {to mo`e da postoi. Toa celo 
postoi, i sekoga{ e edna ostvarliva beskone~nost.  
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“Jas sum tolku za aktuelnata beskone~nost, {to ne 
mislam deka prirodata se gnasi od nea, kako {to nekoj velat 
vulgarno, tuku deka ja prika`uva nasekade, so cel podobro da 
gi poka`e sovr{enstvata na nejziniot Sozdatel”  

pi{uva Lajbnic vo edno pismo do Fo{er.  
Kako toga{ mo`e da se povrzat ovaa smela metafizika i 

razumnata matematika? So koncepciski razliki. Lajbnic 
zabele`al, od edna strana, deka duri i vo fizi~kiot svet ne 
mora delovite da postojat vo sostojba na oddelni elementi, 
kako {to se poznatite zrna pesok {to gi naveduval Arhimed. 
Vo edna beskone~nost {to postoi ne postojat nejzinite delovi. 
Od druga strana, podelbata na edna niza ne zna~i deka taa se 
razlo`uva na nejzinite atomski delovi. I edna zavr{na 
analiza, “ne postoi beskone~en broj, nitu pak linija ili 
nekoe drugo beskone~no koli~estvo, ako tie se razgleduvaat 
kako vistinski celini”. Se na se, beskone~nosta postoi, no ne 
mo`e da se izbroi. Ottuka i zaklu~okot deka aritmeti~kite 
operacii se primenuvaat samo kaj potencijalnata 
beskone~nost. I pokraj “infinitisti~kata metafizika”, 
Lajbnic kako matemati~ar ostanal naslednik na tradicijata 
od vremeto na Aristotel. 
 Modernata istorija na matemati~kata beskone~nost 
zapo~nuva so Bernard Bolcano (1781 − 1848).  Vo deloto pod 
naslov “Paradoksite na beskone~nosta” ovoj ~e{ki 
matemati~ar od italijansko poteklo, koj isto taka bil i 
fizi~ar, logi~ar, filozof i teolog, napi{al edna odbrana i 
prikaz na aktuelnata beskone~nost. Taa se potpira vrz idejata 
deka takanare~enite paradoksi, {to se sre}avaat niz vekovi 
u{te od vremeto na Zenon od Eleja, ne mo`at da opstanat pri 
edna konsekventna analiza. Negova glavna cel bila 
“vistinskata” beskone~nost da ja povrze so poleto na 
presmetkite i na koli~estvata, a ne so Boga, a poa|aj}i od 
matematikata, da gi postavi osnovite na svoite nauki, 
fizikata i metafizikata. Ve}e ottoga{ teologijata i e 
pot~ineta na matematikata na beskone~nosta. A kaj nea, se 
razbira, preovladuva kvantitativnata strana. Spored Bolcano 
Bog e beskone~en samo zatoa {to nie go smetame za nadaren so 
sposobnosti koi imaat beskone~ni golemini.  
 Bolcano sigurno ne bil prviot {to go potvrdil 
postoeweto na aktuelnata beskone~nost, nitu pak prv ja 
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zabele`al mo`nosta za postoewe na razli~ni, neednakvi edni 
so drugi, beskone~nosti, a ne bil, navistina, ni prviot {to ja 
povrzal ednakvosta na dve beskone~nosti so mo`nosta da se 
vospostavi edna relacija me|u nivnite elementi. No toj bil 
prviot {to se obidel da sozdade edno ~isto matemati~ko 
sfa}awe i edno sistematsko smetawe kaj aktuelnata 
beskone~nost. 
 Vo svojata rabota Bolcano pravi eden paralelizam me|u 
kone~noto i beskone~nosta. Od logi~ka gledna to~ka, 
aktuelnata beskone~nost e poim kakvi {to se i poimite cel 
broj ili pak dropka. [to se odnesuva do matematikata, 
postojat beskone~ni mno`estva {to logi~ki mo`at da se 
zamislat kako zavr{eni celini. Taka mo`eme da zboruvame za 
mno`estvo na celite broevi, za edna beskone~na prava linija, 
ili pak za nekoj drug objekt {to sodr`i beskone~en broj 
elementi {to koncepciski se opredeleni. Zatoa ne e potrebno 
da se nabrojat site elementi na edno mno`estvo za da se vidi 
negovoto postoewe. Dovolno e edno mno`estvo da bide 
opredeleno so edna ili pove}e negovi karakteristiki: na 
primer, dve dadeni to~ki ja opredeluvaat otse~kata ili 
pravata. Kako {to rekol Lajbnic, aktuelnata beskone~nost e 
prisutna nasekade, i toa vo domenot na postojnoto. 
 [to se odnesuva do smetaweto, toa se temeli vrz 
slednite definicii. Beskone~no golemo e ona {to e “pogolemo 
od koj bilo broj”, odnosno pogolemo od n, pri {to n e koj bilo 
cel pozitiven broj. Beskone~no malo e ona {to pomno`eno so 
koj bilo cel pozitiven broj }e bide pomalo od dadenata 
edinica. Ovaa definicija ne ja sledi aksiomata na Arhimed, 
koja veli deka za dve neednakvi golemini postoi sekoga{ broj 
{to gi sodr`i i dvete, od najmalata pa do najgolemata. 
Bolcano ne ja doveduval vo pra{awe ovaa aksioma. Isto taka, 
toj ne ja osporuval aksiomata dadena pred dve iljadi godini, so 
toa {to smetal deka beskone~ni mno`estva se opredeleni so 
mo`nosta da dobijat elementi {to im odgovaraat od nekoe od 
nivnite podmno`estva. A toa {to drugite go naveduvale kako 
paradokas, toj go smetal za osobina na beskone~nosta. Taka ne e 
ni{to neobi~no {to mo`e da se napravi edna relacija me|u 
to~kite od stranata od eden kvadrat so onie od negovata 
dijagonala, ili pak pome|u mno`estvoto na celite broevi i 
mno`estvoto na nivnite kvadrati. Koga se raboti za edno 
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takvo mno`estvo, ista e beskone~nosta, bilo da e toa strana na 
kvadratot i negovata dijagonala ili pak niza od celi broevi i 
nivnite kvadrati. Sepak, Bolcano nema da gi izvle~e 
zaklu~ocite od ova ispituvawe. Toj nema, kako {to podocna }e 
napravi Kantor, da ja definira ednakvosta na dve 
beskone~nosti preku mo`nosta da se najdat elementi {to se 
sovpa|aat kaj razgleduvanite mno`estva. 
 Koga Bolcano se obidel da vovede edna aritmetika vo 
beskone~nosta, toj padnal vo stapicata na kone~noto, 
definiraj}i ja ednakvosta na dve beskone~ni mno`estva, E i F, 
preku nivnata sli~nost, a nivnata neednakvost so mo`nosta 
ednoto da mu pripa|a na drugoto. Kako primer Bolcano go 
naveduva mno`estvoto od to~ki na otse~kata [0, 5] od pravata, 
koe{to se sodr`i vo otse~kata [0, 12], i koe{to, zna~i, e 
“pomalo” od nego. No {to se slu~uva vo isto vreme koga E se 
sovpa|a so F, kako {to e slu~aj vo toj primer, a koga }e se 
definira x ↔ 12x/5? Dali i natamu E i F }e pretstavuvaat ista 
beskone~nost? Ili pak }e se vratime na stogodi{nata aksioma 
koja {to ja pretstavuva neednakvosta na celoto i delot. A i 
{to }e postigneme so toa, ako velime deka postoi edna 
beskone~nost od beskone~nost, a ne im gi opredelime broevite 
(brojnite karakteristiki) {to im pripa|aat? 
 Ovoj predizvik, kako {to znaeme, }e bide razre{en od 
Georg Kantor so teorijata na mno`estvata, za koja }e 
razraboti edna specifi~na aritmetika. Re{ava~ko zna~ewe 
ima soznanieto deka po kone~noto postoi edno transkone~no, 
odnosno edna beskone~na skala so odredeni elementi koi po 
priroda se beskone~ni, a koi sepak mo`at da bidat opredeleni, 
kako i kaj kone~noto, so broevi koi }e mo`at da se razlikuvaat 
edni od drugi. Sekako toga{ za prvpat vo matematikata se 
zboruvalo za beskone~ni broevi! Ili barem za transkone~ni, 
odnosno broevi {to se beskrajno golemi, bidej}i Kantor ne go 
priznaval postoeweto na beskone~no mali broevi. Taka }e 
treba da se ~eka “nestandardnata analiza” od 1966 godina, 
koga i tie }e bidat priznaeni kako definirani celini. 
 Kantor ja izrabotil teorijata na mno`estvata 
prou~uvaj}i gi to~kite na diskontinuitet (prekin) kaj 
funkciite {to mo`at da se pretstavat so trigonometriski 
redovi  (suma na beskone~en broj ~lenovi − funkcii od forma 
cnsinnx + dncosnx). Vo ramkite na tie prou~uvawa toj ja voveduva 

 9 



definicijata na realnite broevi kako granici na nizi od 
racionalni broevi i ja formulira aksiomata za sovpa|awe 
me|u realnite broevi i pravata vo ramnina (ovie mno`estva 
davaat edna broj~ena i geometriska pretstava). Vo 1883 godina 
toj gi otkriva “transkone~nite redni broevi” i predlaga na 
eden ekspliciten na~in, vo transkone~nosta da se 
generalizira poimot za eden cel kone~en broj. 

Kantor postavuva edna jasna granica pome|u kardinalen 
i reden (ordinaren) broj. Prviot poim proizleguva od 
broeweto na elementite na edno mno`estvo, operacija {to ne 
zavisi od redosledot na elementite, a vtoriot doa|a od 
numeriraweto ili nabrojuvaweto, pri {to se vospostavuva 
eden red kaj elementite (podreduvawe). Vo domenot na 
kone~noto ovie dva poima se me{aat dodeka ne e takov slu~ajot 
i vo domenot na beskone~nosta.  
 Najnapred da go precizirame poimot transkone~en 
kardinalen broj, poednostaven poim, bidej}i e zanemarena 
strukturata na redot kaj mno`estvata. Kantor pretpostavil 
deka dve beskone~ni mno`estva imaat ist kardinalen broj ako 
postoi biekcija na ednoto vo drugoto. Takov e slu~ajot kaj 
mno`estvoto na celi broevi i mno`estvoto na nivnite 
kvadrati, kaj mno`estvoto na parni broevi i celi broevi, kaj 
mno`estvoto od to~ki na dve bilo koi otse~ki od edna prava i 
taka natamu. Mno`estvata {to biektivno se preslikuvaat edno 
vo drugo se nare~eni “ekvipotentni”.  

Ovaa definicija odgovara i na kone~nite mno`estva, i 
toga{ ekvipotentnosta se sovpa|a so poimot ekvivalentnost. 
So ova za prv pat bea nadminati te{kotiite {to go spre~uvaa 
postavuvaweto na edna transkone~na aritmetika. Nikoj pred 
Kantor nemal proekt za generalizirawe na poimot za cel 
kone~en broj vo onoj za transkone~en. Skalata na transkone~ni 
kardinalni broevi zapo~nuva so kardinalniot broj na 
mno`estvoto N na prirodnite broevi, koe mo`e da se izbroi. 
Ovoj kardinalen broj e ozna~en kako ℵ0 (simbolot ℵ - alef - e 
prvata bukva od evrejskata azbuka). Golem broj beskone~ni 
mno`estva se ekvipotentni so N. Na primer mno`estvoto Q+ na 
pozitivnite racionalni broevi go ima istiot kardinalen broj 
kako i N, bidej}i mo`at da se izbrojat, bez isklu~ok, site 
racionalni broevi vo redosled: 1/1, 1/2, 2/1, 3/1, 1/3, 1/4, 2/3, 3/2, 
4/1, 5/1, 1/5, 1/6, 2/5, 3/4, 4/3, 5/2, 6/1 itn. Taka dobienata niza 
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definira edna biekcija na N vo Q. Isto taka, vo 1874 godina 
Kantor poka`al deka mno`estvoto na algebarski broevi, 
odnosno realnite broevi {to se koreni na polinom so 
koeficienti celi broevi, e isto taka ekvipotentno so N. 
 Kardinalniot broj na edno mno`estvo go poka`uva 
brojot na negovite elementi i ovozmo`uva pro{iruvawe na 
poimot broj kaj beskone~nite mno`estva. Poprecizno, za dve 
mno`estva se veli deka se ekvipotentni (bilo da se kone~ni 
ili beskone~ni) ili deka imaat ist kardinalen broj, ako 
postoi biekcija me|u niv. Na primer, mno`estvoto na celi 
pozitivni broevi ima ist kardinalen broj kako i mno`estvoto 
na celite parni broevi (crte` A) ili mno`estvoto na celite 
kvadrati na broevite (crte` B).  
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Isto taka, mno`estvoto na racionalnite broevi e 

ekvipotentno so mno`estvoto na celite broevi. Vsu{nost site 
racionalni broevi mo`at da se nabrojat, bez isklu~ok, na 
primer vo nizata  1/1, 1/2, 2/1, 3/1, 1/3, 1/4, 2/3, itn. Taka 
dobienata niza definira biekcija na mno`estvoto na celi 
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pozitivni broevi vo mno`estvoto na racionalni pozitivni 
broevi. Ova iscrpno nabrojuvawe e pretstaveno na crte`ot V. 
(Ispu{teni se racionalnite broevi {to se povtoruvaat). 
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Kantor }e doka`e i toa deka mno`estvoto R na realni 

broevi ne e ekvipotentno so N. Dokazot deka R ima pogolem 
stepen od N se vr{i so metodot na dijagonala, {to toj go 
izmislil.  

Dve otse~ki RQ i R*Q* so razli~ni dol`ini imaat ist 
kardinalen broj, ili poinaku re~eno, toa zna~i deka tie 
sodr`at “tolkav broj” to~ki. Vsu{nost, na sekoja to~ka M od 
prvata otse~ka i odgovara edna i samo edna to~ka M* od 
vtorata otse~ka i obratno. Takva biekcija e prika`ana na 
crte`ot G. 

QM 
P 

Q* M* 
P* 

S 

Crte`  G
 

Potoa, toj otkril deka postoi biekcija me|u 
mno`estvoto to~ki kaj kvadratot ~ija{to strana e intervalot 
[0, 1] i samiot toj interval. Mo`ebi poza~uduva~ki e faktot 
{to mno`estvoto od to~ki {to se sodr`at vo eden kvadrat ima 
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ist kardinalen broj kako i mno`estvoto od to~ki na negovata 
strana. Vsu{nost, na sekoja to~ka M od kvadratot so strana 1 i 
odgovara samo edna to~ka od intervalot [0, 1]. Ako M e 
definirana so koordinatite x i y, koi decimalno mo`at da se 
pretstavat kako x = 0, x1 x2 x3 ... i y = 0, y1 y2 y3 ..., toga{ na M i 
odgovara to~ka od intervalot [0, 1] koja decimalno zapi{ana 
izgleda vaka: z=0, x1 y1 x2 y2 x3 y3 ... (ako, na primer, x=0,51 a y=0,24, 
toga{ z=0,5214). Sprotivno na toa, sekoja to~ka od intervalot 
[0, 1] mo`e da se zapi{e taka {to }e i odgovara eden edinstven 
par (x, y), odnosno samo edna to~ka od kvadratot. Zna~i, 
kvadratot i negovata strana se ekvipotentni (crte` D). 

 

 
 

kind, so kogo 
redovn

a poveruvam”. 

Vo 1891 godina, so metodot na dijagonala, Kantor 
doka`

a na kardinalnite broevi na dve 
beskone~ni mno`estva E i F e definiran kako kardinalen broj 

Toa tolku go iznenadilo, {to na Dede
o se dopi{uval, mu napi{al:  

“Gledam, no ne mo`am d

al deka za sekoe beskone~no mno`estvo E mno`estvoto 
od delovi na E ima pogolem stepen od E (partitivno 
mno`estvo). Ovoj rezultat e apsolutno fundamentalen: toa 
zna~i deka ne postojat samo dva transkone~ni kardinalni 
broja, ℵ0 i kardinalniot broj s na mno`estvoto  realni broevi 
R, tuku beskone~no mnogu. Zna~i, se raboti za generalizirawe 
na kardinalnite kone~ni broevi, no sepak so aritmeti~ki 
pravila {to se delumno odvoeni od onie {to se koristat vo 
domenot na kone~noto. 
 Vsu{nost, sumat

zM 

M(x,y) 

x 

y

1

y 

1

x0

Crte` D
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na unijata od E i F. Taka na primer, imame: ℵ0 + n = ℵ0 + ℵ0 = ℵ0 
+ ℵ0 + ... + ℵ0 + ... = ℵ0   i za sekoj od dvata transkone~ni 
kardinalni broja  c i ℵ0, c + n = c + ℵ0 = c. Pri mno`eweto, 
analogno na ova, na pogore spomnatata biekcija me|u to~kite 
na kvadratot so strana 1 i onie od otse~kata so dol`ina 1 se 
vr{i operacijata s⋅s = s. No, osven vakvite razliki, 
asocijativnosta, komutativnosta i distributivnosta 
ostanuvaat va`e~ki pri sobiraweto i mno`eweto na 
transkone~nite kardinalni broevi. 
 Na ovoj stadium ostanuva eden otvoren problem: dali 
navistina sekoga{ mo`eme da sporeduvame dva koi bilo 

estvo od E ima najmal element. Edno 

ta od celi prirodni 

od edno 

kardinalni broja? Pri dadeni dve mno`estva, E i F, mo`no e da 
se poka`e deka postoi biekcija na E vrz F, {to zna~i deka e 
Card(F)=Card(E). No za sporedbata da bide sekoga{ mo`na, 
potrebno e da se isklu~i eventualnosta od nekoj ~etvrti 
slu~aj. Pod toj uslov site kardinalni broevi mo`at da se 
naredat vo edna niza, analogna na nizata od celi prirodni 
broevi 1, 2, 3,..., odnosno vo edno mno`estvo, odredeno preku 
relacijata “pogolemo od”. Eve, povtorno se vra}ame na poimot 
red. Podredeno mno`estvo e mno`estvoto vo koe e definirana 
relacijata ozna~ena so <. Za dve podredeni mno`estva se veli 
deka se od isti red ako se izomorfni, odnosno ako postoi 
biekcija f na ednoto vo drugoto, koja{to go zapazuva redot, 
odnosno f(x) < f(y) za x < y.  
 Za mno`estvoto E se veli deka e dobro podredeno ako 
sekoe vistinsko podmno`
kone~no mno`estvo e sekoga{ dobro podredeno. Beskone~nata 
niza od celi prirodni broevi e dobro podredeno mno`estvo, a 
isto taka i sekoja niza definirana so N.  
 Kantor se obiduval kaj dobro podredenite mno`estva da 
prika`e situacija ista kako i kaj niza
broevi. Toj bi bil vo pravo pod uslov da se doka`e deka sekoe 
mno`estvo mo`e da bide dobro podredeno. Toa go napravil 
germanskiot matemati~ar Ernest Zermelo (1871 − 1953) vo 1904 
godina. Blagodarej}i na negovata teorema, na koi bilo 
beskone~ni mno`estva mo`at da se prenesat osobinite na 
kone~nite broevi,  a posebno osobinata na indukcija. 
 Kantor se pra{uval dali kardinalniot broj c e 
neposreden sledbenik na kardinalniot broj ℵ0 
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prebroivo mno`estvo, ili dali c =  ℵ1. Potvrdniot odgovor na 
ova pra{awe e poznatata “hipoteza za postojanoto”, {to 
Kantor ja formulira za prv pat vo 1878 i koja{to naprazno se 
obiduval da ja doka`e se do krajot na svojot `ivot. Hilbert ja 
zapi{al kako nere{en problem, prv na spisokot {to toj go 
predlo`il na me|unarodniot kongres na matemati~arite vo 
1900 godina. Odgovorot }e bide daden vo dve razli~ni vremiwa. 
Najprvin Avstriecot Kurt Gedel (1906 − 1978) }e ja doka`e vo 
1938 godina kompatibilnosta na ovaa hipoteza so klasi~nite 
aksiomi od teorijata na mno`estvata, nare~eni aksiomi na 
Zermelo Frankel. Potoa, vo 1963 godina, amerikanecot Pol 
Koen }e doka`e deka taa ne zavisi od ovie aksiomi. 
Povrzuvaweto na ovie dva rezultata zna~i deka dadenata 
hipoteza ne mo`e da se doka`e, nitu pak da se pobie so ovie 
aksiomi. 
 So ispituvawata na Kantor povtorno po~nala 
raspravata okolu beskone~nosta, tokmu vo vremeto koga 
mnogumina smetale deka e zavr{ena. U{te od po~etokot 
teorijata za transkone~nosta imala svoi protivnici. 
Najgolemiot protivnik bil Leopold Kroneker (1823 − 1891), 
koj se obidel da go spre~i izdavaweto na prvite napisi na 
Kantor, vo koi toj doka`uval deka mno`estvoto na realni 
broevi ne mo`e da se izbroi i deka mno`estvoto od to~ki na 
kvadratot e ekvipotentno so mno`estvoto to~ki na negovata 
strana. No zatoa pak Dedekind bil na stranata na Kantor. 
Podocna Hilbert  energi~no }e go brani “rajot” na 
Kantorovoto tvore{tvo, {to toj go smetal za “naj~ist 
proizvod na matemati~kiot genij”. Vpro~em, paradoksite 
{to }e bidat pronajdeni vo teorijata na mno`estvata, a prviot 
}e go otkrie samiot Kantor, }e bidat pri~ina za rasprava. 
Matemati~arite }e se podelat na dva tabora: privrzanicite na 
Kantor, kako Hilbert, }e pravat se za “nikoj da ne gi istera 
od rajot”; a drugite pak, kako Kroneker, Anri Poankare i 
podocna Brauer i Herman Vejl, }e se zadr`at, kako i 
Aristotel nekoga{, samo na potencijalnata beskone~nost, bez 
da pravat izleti vo apstrakciite na transkone~noto. Ovie 
vtorite smetale deka samo celite broevi se nesporni, dadeni 
kako niza so neograni~ena dol`ina, a ne kako mno`estvo ili 
zavr{ena celina.  
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Isto taka imalo golemi diskusii vo vrska so 
“aksiomata za izbor”. Iska`ana od Zermelo vo 1904 godina, 
ovaa a

rotivni~kite 

 atsko 
oristewe na smeta~ite, matemati~arot denes e prinuden da 

ksioma veli deka za sekoe, duri i beskone~no semejstvo 
na mno`estva {to ne se prazni, postoi funkcija ({to ne e 
odnapred odredena), koja{to na sekoe mno`estvo mu dodava 
eden element i taka ovozmo`uva da se dobie novo mno`estvo. 
Naskoro e zabele`ano deka brojni rezultati (kako na primer 
toj {to potvrduva deka sekoj vektorski prostor ima svoja 
baza), {to im pripa|aat na drugi delovi od matematikata, a ne 
samo na teorijata na mno`estvata, ne mo`at da bidat precizno 
doka`ani bez ovaa aksioma. Istorijata na aksiomata odi 
paralelno so onaa na hipotezata na postojanoto.  
 Ovie rezultati gi zaprea raspraviite, poka`uvaj}i ja 
istovremeno i logi~kata legitimnost na p
opcii. Zatoa ne treba da ne ~udi toa {to, od krajot na 
minatiot vek, zabrzano se razviva matematikata na 
mno`estvata, se poapstraktna (op{ta topologija, teorija na 
interpretacijata, funkcionalna analiza, nestandardna 
analiza i dr.) i vo koja{to nao|aat primena aksiomite od 
takov tip, kako i konstruktivnata matematika, koja {to ja 
ispituva mo`nosta na metodite vo domenot na kone~noto. 
 

Dali beskone~nosta e neophodna vo matematikata? 
 

Treba da se soglasime deka so se posistem
k
pravi algoritamski reprodukcii na tradicionalnite 
disciplini za beskone~nosta (geometrija, analiza ili 
topologija), {to direktno se prisposobuvaat na kone~nata i 
diskretnata gradba na tehnolo{kata alatka. Isto taka e 
aktuelen razvojot na takanare~enata “finitarna” 
matematika, {to e zasnovana vrz celite kone~ni broevi. Od 
edna strana se smeta deka edinstveno kone~ni procesi mo`at 
da bidat izvr{eni. Od druga strana, pak, se baraat na~ini za 
razgrani~uvawe (konstrukcii, pravila itn.) na metodite {to, 
preku kone~nite procesi davaat pristap do poimite za 
beskone~nosta. Interesna e  konstatacijata deka i 
nestandardnata analiza, koja{to vo svoite po~etoci, za da ja 
nametne idejata za pro{iruvawe na mno`estvoto na realni 
broevi so beskone~ni elementi, be{e za edna infinisti~ka 
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opcija, sega taa se svrtuva kon finitarnite tehniki. Pove}e 
aktuelni ispituvawa ovozmo`uvaat da se vovede eden 
finitaren model na realnite broevi. 
 Finitarnata matematika go nadminuva pra{aweto za 
teoretskata neophodnost od primenata na Kantorovite skali 

matikata edna linija na podelba, {to 

to {to pretstavuvalo o~igledna, 

  

za transkone~nite kardinalni broevi. Ova pra{awe, koe ve}e 
go postavuval Francuzinot Emil Borel (1871 − 1956), sega 
povtorno e aktuelizirano od amerikanskiot logi~ar Solomon 
Feferman od Stanfordskiot univerzitet. Odgovorot e deka vo 
matematikata {to mo`e da se primeni na fizi~kiot svet, nema 
nikakva logi~ka pre~ka za prifa}awe na aktuelnata 
beskone~nost. Poa|aj}i od ideite izlo`eni od Vejl vo 
negovata monografija “Das Kontinuum” (1918), Feferman 
poka`uva deka kaj site problemi {to se postavuvaat so 
primenata na klasi~nata ili na modernata funkcionalna 
analiza mo`eme da se ograni~ime na edna beskone~nost {to 
mo`e da se izbroi. Dali toa zna~i deka treba sosema da se 
otka`eme od poimot realen broj? Ne, bidej}i treba da ka`eme 
deka brojni matemati~ki rezultati ja koristat 
transkone~nosta. 
 Taka dvojstvoto kone~nost/beskone~nost prodol`uva da 
sozdava vo mate
matemati~arite postojano ja definiraat i nikoga{ ne mo`at 
vo celost da ja razre{at. Ako e relativno lesno da se priznae 
vrednosta na eden rezultat, poa|aj}i od poznatite hipotezi, 
toga{ mnogu pote{ko e toa da se napravi koga se raboti za 
hipotezi {to mo`at ili treba da bidat prifateni. Kako {to 
napi{al Anri Lebeg:  

“matemati~rite sekoga{ vo celost se soglasuvale samo koga 
se rabotelo za ne{
apsolutna ili definitivna nesporna vistina”. 
  
Prevzemeno od  spisanieto La Recherche, Paris, 1994
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