
KONAČNO 
PREDAVANJE O 
BESKONAČNOSTI
DARIO BOJANJAC



2 promocijaznanosti|||



UPOZORENJE PRIJE POČETKA
NIŠTA ŠTO ĆU GOVORITI NIJE 
ISTINA NEGO SAMO MOJE 
SHVAĆANJE POJMOVA O 
KOJIMA SAM RAZMIŠLJAO, 
KOJE SAM U DOSADAŠNJEM 
ŽIVOTU KORISTIO I O KOJIMA 
SAM UČIO OD DRUGIH LJUDI. 
SLOBODNO KORISTITE ONO 
ŠTO VAM SE ČINI ZANIMLJIVO 
I RAZMIŠLJAJTE DALJE O 
POJMOVIMA KOJE ĆU DANAS 
SPOMINJATI.



1. 
UVOD
U BESKONAČNOST, MATEMATIKU, FILOZOFIJU, 
KOGNITIVNU ZNANOST I SVE OSTALO ŠTO STANE U 15 
SLIDEOVA, A STUDIRA SE UKUPNO 15 GODINA.



ŠTO JE TO BESKONAČNOST, POSTOJI LI BESKONAČNOST, 
GDJE JE MOŽEMO PRONAĆI, NA KOJI NAČIN SI MOŽEMO 
PREDOČITI BESKONAČNOST, JE LI TO KONCEPT ILI NEŠTO ŠTO 
MOŽEMO OPIPATI, VIDJETI, DOŽIVJETI, JE LI BESKONAČNOST 
SAMO POTENCIJAL DA NEŠTO RADIMO JAKO DUGO I 
NEOGRANIČENO ILI POSTOJI TOČKA U KOJOJ MOŽEMO 
OSJETITI PONAŠANJE KOJE BISMO MOGLI INTERPRETIRATI 
KAO BESKONAČNOST, SINGULARITET, U PROSTORU KROZ 
KOJI SE KREĆEMO I U VREMENU U KOJEM ŽIVIMO 
BESKONAČNOST DOŽIVLJAVAMO KAO NEOGRANIČENOST, 
MOGUĆNOST PUTOVANJA BEZ STIZANJA NA CILJ I KAO 
VJEČNOST, POSTOJANJE ODUVIJEK I ZAUVIJEK, POSTOJI LI 
SAMO JEDNA BESKONAČNOST ILI BESKONAČNOSTI MOŽEMO 
RAZLIKOVATI, KOJE PARADOKSE BESKONAČNOST PROIZVODI



ZAŠTO UOPĆE RAZMIŠLJAMO O 
BESKONAČNOSTI?





KAKO SPOZNATI BESKONAČNOST?

TEOLOGIJA OPISUJE NAŠU POTREBU ZA BESKONAČNOŠĆU
FILOZOFIJA NAM OMOGUĆUJE RAZVOJ KONCEPTA 
BESKONAČNOSTI
UMJETNOST KORISTIMO KAKO BISMO  GLEDALI U 
BESKONAČNOST
MATEMATIKA DAJE PRECIZAN OPIS BESKONAČNOSTI
FIZIKA RAZMIŠLJA O TOME POSTOJI LI BESKONAČNOST U 
SVIJETU U KOJEM SE NALAZIMO



EVERYTHING IS 
NOTHING WITH A 

TWIST.
KURT VONNEGUT



FIZIKA ILI STVARNI SVIJET

JE LI SVEMIR KONAČAN?
POSTOJE LI U NJEMU BESKONAČNOSTI?
ŠTO SE DOGAĐA U CRNOJ RUPI?
DOBIJEMO LI KAO RJEŠENJE NEKOG PROBLEMA BESKONAČNO 
TO ZNAČI DA SMO NEGDJE POGRIJEŠILI ILI DA JE TEORIJA 
KOJU KORISTIMO NEPOTPUNA.
TEORIJA JE OTIŠLA OD STVARNOSTI.



TWO THINGS ARE 
INFINITE: THE UNIVERSE 

AND HUMAN 
STUPIDITY; AND I'M 

NOT SURE ABOUT THE 
UNIVERSE.

ALBERT EINSTEIN



MATEMATIKA ILI STVARNI SVIJET

MORAMO PRECIZNO DEFINIRATI BESKONAČNOST.
IMA VIŠE RAZLIČITIH VRSTA BESKONAČNOSTI.
LOGIKA NAM OMOGUĆUJE PRECIZNOST I RAZUMIJEVANJE.
BESKONAČNOST IMA SVOJ SIMBOL, ∞.
SVAKODNEVNO KORISTAN POJAM BEZ KOJEG NE MOŽEMO.



WHAT WE CANNOT 
SPEAK ABOUT CLEARLY 

WE MUST PASS OVER 
IN SILENCE.

LUDWIG WITTGENSTEIN



MATEMATIKA JE APSTRAKTNA I ODVOJENA OD TIJELA, ALI 
IPAK REALNA. ONA POSTOJI NEOVISNO O NAŠEM TIJELU I 
UMU. LJUDSKA MATEMATIKA SAMO JE DIO APSTRAKTNE, 
TRANSCEDENTNE MATEMATIKE I ZATO NAM MATEMATIKA 
OMOGUĆUJE OTKRIVANJE TRANSCEDENTNIH ISTINA O 
SVIJETU I SVEMIRU. MATEMATIKA OPISUJE STVARNI SVIJET I 
STRUKTURE U STVARNOM SVIJETU. FIBONACCIJEV NIZ 
VIDIMO U RAZMNOŽAVANJU ZEČEVA, LOGARITAM U PUŽEVIM 
KUĆICAMA, FRAKTALE U LISTOVIMA, ZLATNI REZ U 
KONSTRUKCIJI ČOVJEKA. MATEMATIKA JE JEZIK PRIRODE I 
SVA IZNIMNO INTELIGENTNA BIĆA KOJA UPOZNAMO U 
SVEMIRU DIJELIT ĆE S NAMA TAJ JEZIK. RASUĐIVANJE JE 
OBLIK MATEMATIKE I LOGIKE, A MATEMATIKA JE ODVOJENA 
OD TIJELA ŠTO ZNAČI DA STROJEVI MOGU NAUČITI MISLITI.



PRETHODNE REČENICE PUSTA 
SU ROMANTIKA, PRIČA 
KOJOM ŠIRIMO MITOLOGIJU.
MATEMATIKA, JEDINA KOJU SMO DO DANA DANAŠNJEG UPOZNALI, IZRASTA IZ 
PRIRODE NAŠEG MOZGA I PRODUKT JE NJEGOVE EVOLUCIJE I UTJELOVLJENJA 
NAŠE MISLI. O MATEMATIČKIM POJMOVIMA RAZMIŠLJAMO KROZ SPAJANJE 
KONCEPATA I METAFORE. NE MOŽEMO SE U POTPUNOSTI ODVOJITI OD TIJELA 
U KOJEM ŽIVIMO I MISLIMO. KAKO BISMO RAZMIŠLJALI O ZBRAJANJU DA 
UMJESTO 5 IMAMO 6 PRSTIJU NA RUCI.



ROMANTIKA, MITOLOGIJA, RELIGIJA 
ILI NEŠTO OD SVEGA PO MALO



KOGNITIVNA ZNANOST I NAŠE 
RAZUMIJEVANJE SVIJETA
LJUDI RAZMIŠLJAJU NA 
NAČIN NA KOJI RAZMIŠLJAJU, 
A KOGNITIVNA ZNANOST 
POKUŠAVA SHVATITI KOJI JE 
TO NAČIN. AKO LJUDI 
ODREĐENI POJAM, KAO ŠTO 
JE NPR. BESKONAČNOST,  
ZAMIŠLJAJU NA NEKI NAČIN 
ONDA TREBAMO RAZUMJETI 
ZAŠTO JE TO TAKO. 



UM JE UTJELOVLJEN.
MISAO JE PODSVJESNA.
APSTRAKTNI KONCEPTI SU 
METAFORE.
TRI OSNOVNA PRINCIPA DO KOJIH SMO DOŠLI PROMIŠLJANJIMA I 
IZTRAŽIVANJIMA U PODRUČJU KOGNITIVNE ZNANOSTI.



THERE EXISTS NO 
PERSON FOR WHOM 
THOUGHT HAS BEEN 

EXTRUDED FROM THE 
BODY. THERE IS NO 

REAL PERSON WHOSE 
EMBODIMENT PLAYS 

NO ROLE IN MEANING.
GEORGE LAKOFF



MOZAK I SVIJET
NE MOŽEMO ZANEMARITI EVOLUCIJSKE 
PROCESE KROZ KOJE SMO PROŠLI, A U 
PROUČAVANJU MATEMATIKE UPRAVO TO 
RADIMO. PITANJE JE ZA KOJA 
PROMIŠLJANJA JE MOZAK UOPĆE 
SPOSOBAN I ZAŠTO ON VIDI TO ŠTO VIDI. 
ŠTO AKO SU STRUKTURA I 
KOMPOZIBILNOST SVOJSTVO NAŠEG 
MOZGA, A NE STVARNOSTI? MOŽDA VIDIMO 
STRUKTURU JER NE MOŽEMO VIDJETI 
DRUGAČIJE? MOŽDA JE TO EPISTEMOLOŠKI, 
A NE ONTOLOŠKI PROBLEM.



2. 
BESKONAČNOST
KAO KONCEPT, METAFORA, NEŠTO ŠTO RAZLIKUJE 
CIPELE I ČARAPE.



DVIJE FUNDAMENTALNO RAZLIČITE 
VRSTE BESKONAČNOSTI
POTENCIJALNA 
BESKONAČNOST
POSTUPAK KOJI MOŽEMO 
NASTAVITI PROVODITI BEZ DA 
SE ZAUSTAVIMO JER KRAJ NE 
POSTOJI. OPISUJE TO DA 
NEKI POSTUPAK NEMA 
PRIRODNI KRAJ. UVIJEK NA 
BROJ MOŽEMO DODATI +1 ILI 
PRODULJITI PRAVAC. IMAMO 
PRAVILO.



ŠTO ZNAČI IMAMO 
PRAVILO?
MOŽEMO JEDNOSTAVNO NEKOME 
OBJASNITI ŠTO MORA RADITI 
KAKO BI NASTAVIO PROVODITI 
PROCES. PRAVILO BI BIO 
ALGORITAM ILI RECEPT, NEŠTO ŠTO 
MOŽEMO JEDNOSTAVNO SLIJEDITI.



O CIPELAMA I ČARAPAMA



DVIJE FUNDAMENTALNO RAZLIČITE 
VRSTE BESKONAČNOSTI

AKTUALNA 
BESKONAČNOST
OBJEKT KOJI JE NA NEKI 
NAČIN BESKONAČAN, SKUP 
KOJI SADRŽI BESKONAČNO 
MNOGO ELEMENATA. IAKO 
BROJATI MOŽEMO ZAUVIJEK 
TO NE ZNAČI DA POSTOJI 
SKUP KOJI SADRŽI SVE TE 
BROJEVE. TAKAV SKUP JE 
AKTUALNA BESKONAČNOST



AKTUALNA BESKONAČNOST

POSTUPAK KOJI MOŽEMO ZAUVIJEK PONAVLJATI NEMA SVOJ 
PRIRODNI KRAJ. AKTULNA BESKONAČNOST BILA BI UPRAVO 
TAJ KRAJ KOJI NE POSTOJI. TO JE METAFORA KOJU 
IZRAŽAVAMO GRANIČNIM PROCESOM, PROCEDUROM KOJA 
ĆE NAM OBJASNITI ŠTO JE TO ŠTO NAS OČEKUJE NA KRAJU 
POSTUPKA KOJI PROVODIMO. SVAKIM KORAKOM KOJI 
PROVODIMO PRIBLIŽAVAMO SE TOM ZAMIŠLJENOM KRAJU, 
ALI KROZ PROVOĐENJE TIH KORAKA NEĆEMO NIKADA DOĆI 
DO KRAJA. MI KRAJ, TAJ PRIJELAZ NA AKTUALNU 
BESKONAČNOST, ZAMIŠLJAMO. KAO I SVE DRUGE POJMOVE, 
AKTUALNU BESKONAČNOST SHVAĆAMO KROZ METAFORE.



KAKO KONAČNOM TIJELU, U KOJEM 
DOŽIVLJAVAMO SAMO KONAČNA 
ISKUSTVA I KOJE SE NALAZI U 
KONAČNOSTI, OBJASNITI POJAM 
AKTUALNE BESKONAČNOSTI?
JEDINO I ISKLJUČIVO METAFORAMA.



POTENCIJALNA I 
AKTUALNA 
BESKONAČNOST
UZMIMO BROJ JEDAN KAO 
POČETAK NIZA BROJEVA. SVAKI 
SLJEDEĆI BROJ KONSTRUIRAMO 
DIJELJENJEM TRENUTNOG BROJA S 
DVA.



POTENCIJALNA I 
AKTUALNA 
BESKONAČNOST
UZMIMO BROJ JEDAN KAO 
POČETAK NIZA BROJEVA. SVAKI 
SLJEDEĆI BROJ KONSTRUIRAMO 
DIJELJENJEM TRENUTNOG BROJA S 
DVA.



POTENCIJALNA I 
AKTUALNA 
BESKONAČNOST
UZMIMO BROJ JEDAN KAO 
POČETAK NIZA BROJEVA. SVAKI 
SLJEDEĆI BROJ KONSTRUIRAMO 
DIJELJENJEM TRENUTNOG BROJA S 
DVA.



POTENCIJALNA I 
AKTUALNA 
BESKONAČNOST
UZMIMO BROJ JEDAN KAO 
POČETAK NIZA BROJEVA. SVAKI 
SLJEDEĆI BROJ KONSTRUIRAMO 
DIJELJENJEM TRENUTNOG BROJA S 
DVA.



POTENCIJALNA I 
AKTUALNA 
BESKONAČNOST
UZMIMO BROJ JEDAN KAO 
POČETAK NIZA BROJEVA. SVAKI 
SLJEDEĆI BROJ KONSTRUIRAMO 
DIJELJENJEM TRENUTNOG BROJA S 
DVA.



ŠTO JE OVDJE POTENCIJALNA, A ŠTO 
AKTUALNA BESKONAČNOST?



3.
SMISAO BROJA, 
BROJANJA I 
ZBRAJANJA
ONO ŠTO SMO KAO MALI UČILI U ŠKOLI, ZBRAJANJE, 
ZAGRADE, ODUZIMANJE, ZAGRADE, PRAVILA, PRAVILA, 
PRAVILA, ALI NISMO ZNALI DA PROFESOR NE ZNA ŠTO 
JE TO ZAPRAVO BROJ I ŠTO BROJ PREDSTAVLJA.



ŠTO ZNAČI BROJATI I 
KAKO BROJIMO?
IMAMO DVA SKUPA ILI DVIJE 
KLASE ELEMENATA. JEDAN SKUP JE 
SKUP PRSTIJU, A DRUGI SKUP JE 
SKUP PIKULA. ZANIMA NAS IMA LI 
PIKULA JEDNAKO MNOGO KAO I 
PRSTIJU. KAKO BISMO DALI 
ODGOVOR NA PRETHODNO 
PITANJE MORAMO USPOREDITI 
PRSTE I PIKULE.



ŠTO ZNAČI BROJATI I 
KAKO BROJIMO?
IMAMO DVA SKUPA ILI DVIJE 
KLASE ELEMENATA. JEDAN SKUP JE 
SKUP PRSTIJU, A DRUGI SKUP JE 
SKUP PIKULA. ZANIMA NAS IMA LI 
PIKULA JEDNAKO MNOGO KAO I 
PRSTIJU. KAKO BISMO DALI 
ODGOVOR NA PRETHODNO 
PITANJE MORAMO USPOREDITI 
PRSTE I PIKULE.



BROJIMO 
USPOREĐIVANJEM
PRSTE I PIKULE DOVODIMO U VEZU 
JEDAN NA JEDAN TAKO DA SVAKI 
PRST POVEŽEMO SA SAMO 
JEDNOM PIKULOM I SVAKU PIKULU 
POVEŽEMO SA SAMO JEDNIM 
PRSTOM. PRSTA I PIKULA IMA 
JEDNAKO MNOGO AKO SMO IH 
USPJELI POVEZATI NA TAJ NAČIN. 



JEDNAKOBROJNOST
U PRETHODNOM PRIMJERU VIDIMO 
FREGEOV PRISTUP PROBLEMU 
JEDNAKOBROJNOSTI. DVA SKUPA 
IMAJU ISTI BROJ ELEMENATA AKO 
IM SE ELEMENTI MOGU POVEZATI 
JEDAN NA JEDAN. TAJ NAČIN 
RAZMIŠLJANJA ZOVEMO CANTOR-
HUMEOV PRINCIP. 



ŠTO JE TO BROJ?
S JEDNE STRANE IMAMO 
ZNAMENKE S KOJIMA SMO SE 
UPOZANLI JOŠ DOK SMO BILI MALI, 
A S DRUGE STRANE SU BROJEVI. 
ZNAMENKE SU SAMO KOD, 
OZNAKA ZA BROJEVE, ALI ŠTO JE 
TO ŠTO S TIM ZNAMENKAMA 
OZNAČAVAMO? KOJA JE TO 
INFORMACIJA KOJU IZRAŽAVAMO 
BROJEM?



ŠTO JE TO BROJ



ŠTO JE TO BROJ



BROJ JE ONO ŠTO 
DODJELJUJEMO KLASI
ŠTO GOD BROJEVI BILI, PO
CANTOR-HUMEOVOM PRINCIPU,
PRIDRUŽUJEMO IH ODREĐENIM
SKUPOVIMA ILI KLASAMA NA
NAČIN DA JEDNAKOBROJNIM
KLASAMA DODIJELIMO ISTI
BROJ, A KLASAMA KOJE NISU
JEDNAKOBROJNE DODIJELIMO
RAZLIČITE BROJEVE.



BROJEVIMA KLASIFICIRAMO 
JEDNAKOBROJNE SKUPOVE.
SVE DRUGO PROIZLAZI IZ OVOGA. ZBRAJANJE BROJEVA KAO 
GRUPIRANJE KLASA, ODUZIMANJE KAO MICANJE IZ KLASA, MNOŽENJE 
KAO UZASTOPNO ZBRAJANJE, DIJELJENJE KAO GRUPIRANJE I MICANJE 
IZ KLASA U ODNOSU NA DRUGU KLASU, NEGATIVNI BROJEVI KAO 
KONCEPT ODUZIMANJA ZBRAJANJEM, RAZLOMCI KAO OMJERI KLASA…



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA
MOŽEMO LI ZBRAJATI BESKONAČNO MNOGO PRIBROJNIKA I 
DOBITI NEŠTO SMISLENO?



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA
MOŽEMO LI ZBRAJATI BESKONAČNO MNOGO PRIBROJNIKA I 
DOBITI NEŠTO SMISLENO?

1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + … = 



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA
MOŽEMO LI ZBRAJATI BESKONAČNO MNOGO PRIBROJNIKA I 
DOBITI NEŠTO SMISLENO?

1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + … = ∞



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA
MOŽEMO LI ZBRAJATI BESKONAČNO MNOGO PRIBROJNIKA I 
DOBITI NEŠTO SMISLENO?



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA

…



KAKO ZNAMO DA SMO ISPUNILI 
CIJELI KVADRAT?
AKO NISMO ISPUNILI CIJELI 
KVADRAT TO ZNAČI DA JE 
NEKA TOČKA OSTALA IZVAN 
I DA JE NISMO POKRILI.
POSTOJI LI TAKVA TOČKA?



KAKO ZNAMO DA SMO ISPUNILI 
CIJELI KVADRAT?



KAKO ZNAMO DA SMO ISPUNILI 
CIJELI KVADRAT?



KAKO ZNAMO DA SMO ISPUNILI 
CIJELI KVADRAT?



KAKO ZNAMO DA SMO ISPUNILI 
CIJELI KVADRAT?



ZNAMO JER MOŽEMO ZADATI 
PRAVILO I MOŽEMO DOKAZATI 
DA ĆEMO KORISTEĆI KORAK 
PO KORAK TO PRAVILO, 
POKRITI SVE TOČKE.
KLJUČNO JE TO DA IMAMO PRAVILO.



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA

…



ZBRAJANJE BESKONAČNO MNOGO 
PRIBROJNIKA
MOŽEMO LI ZBRAJATI BESKONAČNO MNOGO PRIBROJNIKA I 
DOBITI NEŠTO SMISLENO?



DIJELJENJE VREMENA
NA ISTI NAČIN KAO ŠTO SMO 
POVRŠINU PODIJELILI NA 
BESKONAČNO MNOGO DIJELOVA 
MOŽEMO NA BESKONAČNO 
MNOGO DIJELOVA PODIJELITI 
DULJINU I VRIJEME. TO ZNAČI DA 
UNUTAR JEDNE SEKUNDE, JEDNOG 
SATA ILI JEDNOG DANA MOŽEMO 
NAPRAVITI BESKONAČNO MNOGO 
KORAKA. BITNO JE DA SE RAZMAK 
IZMEĐU DVA KORAKA SMANJUJE.



DIJELJENJE VREMENA



DIJELJENJE VREMENA



DIJELJENJE VREMENA



DIJELJENJE VREMENA



DIJELJENJE VREMENA



DIJELJENJE VREMENA



RAZMAK IZMEĐU SVAKA DVA 
UZASTOPNA KORAKA 
SMANJUJE SE NA POLA. DO 
PUNE MINUTE PROĐEMO 
BESKONAČNO KORAKA.
NA TAJ NAČIN, JEDNAKO KAO ŠTO SMO DIJELILI I POVRŠINU KVADRATA, 
MOŽEMO BESKONAČNO MNOGO VREMENSKIH ODSJEČAKA STAVITI U 
KONAČNO MNOGO VREMENA.



4.
PRIMJERI I 
PRINCIPI
KOJI ĆE DOVESTI DO ZAKUHAVANJA MOZGA, 
NEVJERICE, LJUTNJE, NEGIRANJA STVARNOSTI I PRI 
TOME ĆE NAS UVJERITI DA JE BESKONAČNOST 
JEDNOSTAVNO BESKONAČNO GLUP KONCEPT



NAJVEĆI BROJ KOJI POSTOJI

BESKONAČNOST JE NAJVEĆI BROJ KOJI POSTOJI I NE 
POSTOJI VEĆI BROJ OD NJEGA. ŠTO GOD DODAMO NA 
BESKONAČNOST DOBIJEMO OPET BESKONAČNOST.
ZATO JE 1 + ∞ = ∞.



NAJVEĆI BROJ KOJI POSTOJI

BESKONAČNOST JE NAJVEĆI BROJ KOJI POSTOJI I NE 
POSTOJI VEĆI BROJ OD NJEGA. ŠTO GOD DODAMO NA 
BESKONAČNOST DOBIJEMO OPET BESKONAČNOST.
ZATO JE 1 + ∞ = ∞. 
ODUZMEMO LI S OBJE STRANE ∞ DOBIJEMO 1 = 0.



HILBERTOV HOTEL
IMAMO HOTEL S BESKONAČNO 
MNOGO SOBA I SVAKA SOBA 
OZNAČENA JE JEDNIM BROJEM,
1, 2, 3, 4, … SVE SOBE SU PUNE. 
DOĐE NOVI GOST. ŠTO ĆEMO S 
NJIM?



HILBERTOV HOTEL
IMAMO HOTEL S BESKONAČNO 
MNOGO SOBA I SVAKA SOBA 
OZNAČENA JE JEDNIM BROJEM,
1, 2, 3, 4, … SVE SOBE SU PUNE. 
DOĐE NOVI GOST. ŠTO ĆEMO S 
NJIM?







HILBERTOV HOTEL
IMAMO HOTEL S BESKONAČNO 
MNOGO SOBA I SVAKA SOBA 
OZNAČENA JE JEDNIM BROJEM,
1, 2, 3, 4, … SVE SOBE SU PUNE. 
DOĐE NOVI GOST. ŠTO ĆEMO S 
NJIM? ŠTO AKO DOĐE CIJELI 
AUTOBUS S 32 NOVA GOSTA? 
ŠTO AKO DOĐE BESKONAČNO 
MNOGO NOVIH GOSTIJU?







HILBERTOV HOTEL
IMAMO HOTEL S BESKONAČNO 
MNOGO SOBA I SVAKA SOBA 
OZNAČENA JE JEDNIM BROJEM,
1, 2, 3, 4, … SVE SOBE SU PUNE. 
DOĐE NOVI GOST. ŠTO ĆEMO S 
NJIM? ŠTO AKO DOĐE CIJELI 
AUTOBUS S 32 NOVA GOSTA? 
ŠTO AKO DOĐE BESKONAČNO 
MNOGO NOVIH GOSTIJU?







PREBROJIVI SKUPOVI
ZA SKUP KAŽEMO DA JE PREBROJIV 
AKO JE JEDNAKOBROJAN SKUPU 
PRIRODNIH BROJEVA,  TJ. AKO SE 
NJEGOVI ELEMENTI MOGU DOVESTI 
U VEZU JEDAN NA JEDAN S 
PRIRODNIM BROJEVIMA.



PREBROJIVI SKUPOVI
ZA SKUP KAŽEMO DA JE PREBROJIV 
AKO JE JEDNAKOBROJAN SKUPU 
PRIRODNIH BROJEVA,  TJ. AKO SE 
NJEGOVI ELEMENTI MOGU DOVESTI 
U VEZU JEDAN NA JEDAN S 
PRIRODNIM BROJEVIMA.



PREBROJIVI SKUPOVI
ZA SKUP KAŽEMO DA JE PREBROJIV 
AKO JE JEDNAKOBROJAN SKUPU 
PRIRODNIH BROJEVA,  TJ. AKO SE 
NJEGOVI ELEMENTI MOGU DOVESTI 
U VEZU JEDAN NA JEDAN S 
PRIRODNIM BROJEVIMA.



PREBROJIVI SKUPOVI
ZA SKUP KAŽEMO DA JE PREBROJIV 
AKO JE JEDNAKOBROJAN SKUPU 
PRIRODNIH BROJEVA,  TJ. AKO SE 
NJEGOVI ELEMENTI MOGU DOVESTI 
U VEZU JEDAN NA JEDAN S 
PRIRODNIM BROJEVIMA.



PREBROJIVI SKUPOVI
ZA SKUP KAŽEMO DA JE PREBROJIV 
AKO JE JEDNAKOBROJAN SKUPU 
PRIRODNIH BROJEVA,  TJ. AKO SE 
NJEGOVI ELEMENTI MOGU DOVESTI 
U VEZU JEDAN NA JEDAN S 
PRIRODNIM BROJEVIMA.



ŠTO JE S 
RAZLOMCIMA?
RAZLOMKE MOŽEMO PRIKAZATI 
KAO OMJER DVIJE DULJINE, DVA 
PRIRODNA BROJA. SKUP KOJI 
SADRŽI SVE RAZLOMKE ZOVEMO 
SKUP RACIONALNIH BROJEVA.



ŠTO JE S 
RAZLOMCIMA?
RAZLOMKE MOŽEMO PRIKAZATI 
KAO OMJER DVIJE DULJINE, DVA 
PRIRODNA BROJA. SKUP KOJI 
SADRŽI SVE RAZLOMKE ZOVEMO 
SKUP RACIONALNIH BROJEVA.
PITANJE JE LI SKUP RACIONALNIH 
BROJEVA PREBROJIV.



ŠTO JE S 
RAZLOMCIMA?
IZMEĐU SVAKA DVA PRIRODNA 
BROJA IMAMO BESKONAČNO 
MNOGO RACIONALNIH BROJEVA.



ŠTO JE S 
RAZLOMCIMA?
ZATO ŠTO RAZLOMKE MOŽEMO 
PRIKAZATI KAO OMJER DVA 
PRIRODNA BROJA MOŽEMO IH 
PRIKAZATI I KAO TOČKE U 
KOORDINATNOM SUSTAVU U 
KOJEMU JE KOORDINATA X 
BROJNIK, A KOORDINATA Y 
NAZIVNIK RAZLOMKA.



ŠTO JE S 
RAZLOMCIMA?
ZATO ŠTO RAZLOMKE MOŽEMO 
PRIKAZATI KAO OMJER DVA 
PRIRODNA BROJA MOŽEMO IH 
PRIKAZATI I KAO TOČKE U 
KOORDINATNOM SUSTAVU U 
KOJEMU JE KOORDINATA 
X BROJNIK, A KOORDINATA 
Y NAZIVNIK RAZLOMKA.



ŠTO JE S 
RAZLOMCIMA?
ZATO ŠTO RAZLOMKE MOŽEMO 
PRIKAZATI KAO OMJER DVA 
PRIRODNA BROJA MOŽEMO IH 
PRIKAZATI I KAO TOČKE U 
KOORDINATNOM SUSTAVU U 
KOJEMU JE KOORDINATA 
X BROJNIK, A KOORDINATA 
Y NAZIVNIK RAZLOMKA.
SKUP RACIONALNIH BROJEVA JE 
PREBROJIV.



NISU SVI SKUPOVI 
PREBROJIVI
CANTOR JE KONSTRUKCIJOM KOJU 
U ANALITIČKOJ FILOZOFIJI ZOVEMO 
DIJAGONALNI POSTUPAK DOKAZAO 
DA SKUP REALNIH BROJEVA NIJE 
PREBROJIVI. REALNIH BROJEVA IMA 
PUNO VIŠE NEGO ŠTO IMA 
PRIRODNIH BROJEVA I RAZLOMAKA. 
ZATO ZA SKUP REALNIH BROJEVA 
KAŽEMO DA JE NEPREBROJIV.
PREBROJIV SKUP JE NEŠTO 
DISKRETNO DOK SU REALNI BROJEVI 
KONTINUUM.



NISU SVI SKUPOVI 
PREBROJIVI
CANTOR JE KONSTRUKCIJOM KOJU 
U ANALITIČKOJ FILOZOFIJI ZOVEMO 
DIJAGONALNI POSTUPAK DOKAZAO 
DA SKUP REALNIH BROJEVA NIJE 
PREBROJIVI. REALNIH BROJEVA IMA 
PUNO VIŠE NEGO ŠTO IMA 
PRIRODNIH BROJEVA I RAZLOMAKA. 
ZATO ZA SKUP REALNIH BROJEVA 
KAŽEMO DA JE NEPREBROJIV.
PREBROJIV SKUP JE NEŠTO 
DISKRETNO DOK SU REALNI BROJEVI 
KONTINUUM.



NISU SVI SKUPOVI 
PREBROJIVI
CANTOR JE KONSTRUKCIJOM KOJU 
U ANALITIČKOJ FILOZOFIJI ZOVEMO 
DIJAGONALNI POSTUPAK DOKAZAO 
DA SKUP REALNIH BROJEVA NIJE 
PREBROJIVI. REALNIH BROJEVA IMA 
PUNO VIŠE NEGO ŠTO IMA 
PRIRODNIH BROJEVA I RAZLOMAKA. 
ZATO ZA SKUP REALNIH BROJEVA 
KAŽEMO DA JE NEPREBROJIV.
PREBROJIV SKUP JE NEŠTO 
DISKRETNO DOK SU REALNI BROJEVI 
KONTINUUM.



OBA SKUPA BESKONAČNO SU 
VELIKA, ALI NA PRAVCU IMA 
VIŠE TOČAKA NEGO ŠTO 
POSTOJI PRIRODNIH BROJEVA
TE DVIJE BESKONAČNOSTI SU RAZLIČITE I MOŽEMO REĆI KOJA JE OD 
NJIH DVIJE VEĆA. MOŽEMO KONSTRUIRATI I DRUGE BESKONAČNOSTI, 
CIJELU HIJERARHIJU.



POSTOJI BESKONAČNO MNOGO PRIRODNIH BROJEVA 
JEDNAKO KAO ŠTO IMA BESKONAČNO MNOGO TOČAKA NA 
PRAVCU, ALI JE BESKONAČNOST KOJA OPISUJE BROJ 
TOČAKA NA PRAVCU (KONTINUUM) VEĆA OD 
BESKONAČNOSTI KOJA OPISUJE KARDINALITET SKUPA 
PRIRODNIH BROJEVA (PREBROJIVOST). JEDNO OD VEĆIH 
PITANJA U MATEMATICI I LOGICI JE POSTOJI LI 
BESKONAČNOST KOJA JE STROGO IZMEĐU TE DVIJE 
BESKONAČNOSTI, VEĆA OD PREBROJIVOSTI, A MANJA OD 
KONTINUUMA. CANTOROVA HIPOTEZA KONTINUUMA KAŽE 
DA TAKVA BESKONAČNOST NE POSTOJI. KURT GÖDEL 
DOKAZAO JE DA SU AKSIOMI TEORIJE SKUPOVA 
KONZISTENTNI S HIPOTEZOM KONTINUUMA, A PAUL COHEN 
DOKAZAO JE DA SU AKSIOMI TEORIJE SKUPOVA 
KONZISTENTNI S NEGACIJOM HIPOTEZE KONTINUUMA.



REALNI BROJEVI

RACIONALNI BROJEVI
MOŽEMO IH NAPISATI KAO 
OMJER DVIJE VELIČINE, 
DRUGA DVA BROJA, KAO 
RAZLOMAK. ONI UPRAVO I 
PREDSTAVLJAJU OMJERE.



REALNI BROJEVI

RACIONALNI BROJEVI
MOŽEMO IH NAPISATI KAO 
OMJER DVIJE VELIČINE, 
DRUGA DVA BROJA, KAO 
RAZLOMAK. ONI UPRAVO I 
PREDSTAVLJAJU OMJERE.

IRACIONALNI BROJEVI
MOŽEMO DOKAZATI DA IH 
NE MOŽEMO NAPISATI U 
OBLIKU RAZLOMKA. TAKVIH 
BROJEVA IMA PUNO I S 
NJIMA STE SE SRELI JOŠ U 
OSNOVNOJ ŠKOLI KADA STE 
KRENULI UČITI KORIJENE. NO, 
IRACIONALNIH BROJEVA IMA 
PUNO VIŠE NEGO ŠTO IMA 
KORIJENA.



IRACIONALNI BROJEVI
IRACIONALNI BROJEVI JEDNA SU 
OD NAJVEĆIH POBJEDA 
APSTRAKTNOG UMA I ZBOG TE 
POBJEDE LJUDI SU MUČENI I 
UBIJANI. RAZUMIJEVANJEM 
IRACIONALNIH BROJEVA DOŠLI 
SMO DO REALNIH BROJEVA I TI 
BROJEVI OMOGUĆUJU NAM 
SMISLENOST RAČUNSKIH 
OPERACIJA KOJE SVAKODNEVNO 
KORISTIMO. 
ALGEBARSKI ILI TRANSCEDENTNI 
IRACIONALNI BROJEVI.



ALGEBRASKI BROJEVI
ALGEBARSKE BROJEVE MOŽEMO 
DOBITI KAO RJEŠENJA JEDNADŽBI 
S CJELOBROJNIM KOEFICIJENTIMA. 
TO SU JEDNADŽBE KOJE STE 
VIDJELI U SREDNJOJ ŠKOLI. ONI 
KOJE NE MOŽEMO DOBITI KAO 
RJEŠENJA TAKVIH JEDNADŽBI 
ZOVEMO TRANSCEDENTNI.



TRANSCEDENTNI 
BROJEVI
ALGEBARSKE BROJEVE MOŽEMO 
DOBITI KAO RJEŠENJA JEDNADŽBI 
S CJELOBROJNIM KOEFICIJENTIMA. 
TO SU JEDNADŽBE KOJE STE 
VIDJELI U SREDNJOJ ŠKOLI. ONI 
KOJE NE MOŽEMO DOBITI KAO 
RJEŠENJA TAKVIH JEDNADŽBI 
ZOVEMO TRANSCEDENTNI.
U ČISTOJ NASUMIČNOSTI 
MOŽEMO PRONAĆI RED.



TRANSCEDENTNI 
BROJEVI
ALGEBARSKE BROJEVE MOŽEMO 
DOBITI KAO RJEŠENJA JEDNADŽBI 
S CJELOBROJNIM KOEFICIJENTIMA. 
TO SU JEDNADŽBE KOJE STE 
VIDJELI U SREDNJOJ ŠKOLI. ONI 
KOJE NE MOŽEMO DOBITI KAO 
RJEŠENJA TAKVIH JEDNADŽBI 
ZOVEMO TRANSCEDENTNI.
U NASUMIČNOSTI MOŽEMO 
PRONAĆI RED.



ŠTO JE SVE NA PRAVCU?
PRAVAC JE KONTINUUM I SASTOJI SE 
OD RACIONALNIH I IRACIONALNIH 
(ALGEBARSKIH I TRANSCEDENTNIH) 
BROJEVA.



NEPREBROJIVOST JE 
KONTRAINTUITIVNA
KAO I KOD PREBROJIVIH SKUPOVA 
BROJ ELEMENATA NE IGRA BITNU 
ULOGU. KRAĆA KONTINUIRANA 
CRTA NAPRAVLJENA JE OD 
JEDNAKO MNOGO TOČAKA KAO I 
DULJA KONTINUIRANA CRTA.



ZDRAVORAZUMSKI 
PRINCIPI
CANTOR-HUMEOV PRINCIP KAŽE 
DA SU SVAKA DVA SKUPA KOJA SE 
MOGU POVEZATI JEDAN NA JEDAN 
JEDNAKO VELIKA, TJ. IMAJU ISTI 
BROJ ELEMENATA. EUKLIDOV 
PRINCIP KAŽE DA JE SVAKI DIO 
OBJEKTA MANJI OD POČETNOG 
OBJEKTA. TA DVA PRINCIPA SU U 
KONTRADIKCIJI. 



KOLIKO LOPTI JE U KUTIJI?
IMAMO BESKONAČNO MNOGO LOPTI 
OZNAČENIH BROJEVIMA 1, 2, 3, 4, ... U 
NULTOJ SEKUNDI UBACIMO PRVIH 
10 LOPTI, OZNAČENIH BROJEVIMA 1 DO 10 
U KUTIJU I IZVADIMO LOPTU OZNAČENU 
BROJEM 1. NAKON POLA SEKUNDE 
UBACIMO LOPTE OZNAČENE BROJEVIM
11 DO 20 U KUTIJU I IZVADIMO LOPTU 
OZNAČENU BROJEM 2. NAKON ČETVRTINE 
SEKUNDE STAVIMO UBACIMO OZNAČENE 
BROJEVIM 21 DO 30 U KUTIJU I IZVADIMO 
LOPTU OZNAČENU BROJEM 3 VAN. 
NAKON OSMIN SEKUNDE UBACIMO LOPTE 
OZNAČENE BROJEVIM 31 DO 40 U KUTIJU I 
IZVADIMO LOPTU OZNAČENU BROJEM 4. 



KOLIKO LOPTI JE U KUTIJI?
IMAMO BESKONAČNO MNOGO LOPTI 
OZNAČENIH BROJEVIMA 1, 2, 3, 4, ... U 
NULTOJ SEKUNDI UBACIMO PRVIH 
10 LOPTI, OZNAČENIH BROJEVIMA 1 DO 10, 
U KUTIJU I IZVADIMO LOPTU OZNAČENU 
BROJEM 1.



KOLIKO LOPTI JE U KUTIJI?
IMAMO BESKONAČNO MNOGO LOPTI 
OZNAČENIH BROJEVIMA 1, 2, 3, 4, ... U 
NULTOJ SEKUNDI UBACIMO PRVIH 
10 LOPTI, OZNAČENIH BROJEVIMA 1 DO 10, 
U KUTIJU I IZVADIMO LOPTU OZNAČENU 
BROJEM 1. NAKON POLA SEKUNDE 
UBACIMO LOPTE OZNAČENE BROJEVIM
11 DO 20 U KUTIJU I IZVADIMO LOPTU 
OZNAČENU BROJEM 2. NAKON ČETVRTINE 
SEKUNDE STAVIMO UBACIMO OZNAČENE 
BROJEVIM 21 DO 30 U KUTIJU I IZVADIMO 
LOPTU OZNAČENU BROJEM 3 VAN. 
NAKON OSMIN SEKUNDE UBACIMO LOPTE 
OZNAČENE BROJEVIM 31 DO 40 U KUTIJU I 
IZVADIMO LOPTU OZNAČENU BROJEM 4. 



KOLIKO LOPTI JE U KUTIJI?
IMAMO BESKONAČNO MNOGO LOPTI 
OZNAČENIH BROJEVIMA 1, 2, 3, 4, ... U 
NULTOJ SEKUNDI UBACIMO PRVIH 
10 LOPTI, OZNAČENIH BROJEVIMA 1 DO 10, 
U KUTIJU I IZVADIMO LOPTU OZNAČENU 
BROJEM 1. NAKON POLA SEKUNDE 
UBACIMO LOPTE OZNAČENE BROJEVIM
11 DO 20 U KUTIJU I IZVADIMO LOPTU 
OZNAČENU BROJEM 2. NAKON ČETVRTINE 
SEKUNDE STAVIMO UBACIMO OZNAČENE 
BROJEVIM 21 DO 30 U KUTIJU I IZVADIMO 
LOPTU OZNAČENU BROJEM 3 VAN. 
NAKON OSMIN SEKUNDE UBACIMO LOPTE 
OZNAČENE BROJEVIM 31 DO 40 U KUTIJU I 
IZVADIMO LOPTU OZNAČENU BROJEM 4. 



KOLIKO LOPTI JE U KUTIJI?
IMAMO BESKONAČNO MNOGO LOPTI 
OZNAČENIH BROJEVIMA 1, 2, 3, 4, ... U 
NULTOJ SEKUNDI UBACIMO PRVIH 
10 LOPTI, OZNAČENIH BROJEVIMA 1 DO 10, 
U KUTIJU I IZVADIMO LOPTU OZNAČENU 
BROJEM 1. NAKON POLA SEKUNDE 
UBACIMO LOPTE OZNAČENE BROJEVIM
11 DO 20 U KUTIJU I IZVADIMO LOPTU 
OZNAČENU BROJEM 2. NAKON ČETVRTINE 
SEKUNDE STAVIMO UBACIMO OZNAČENE 
BROJEVIM 21 DO 30 U KUTIJU I IZVADIMO 
LOPTU OZNAČENU BROJEM 3 VAN. 
NAKON OSMIN SEKUNDE UBACIMO LOPTE 
OZNAČENE BROJEVIM 31 DO 40 U KUTIJU I 
IZVADIMO LOPTU OZNAČENU BROJEM 4. 



NASTAVIMO PO ISTOM PRAVILU DALJE. U 
SVAKOM KORAKU STAVIMO NOVIH 
9 LOPTI U KUTIJU I IZVADIMO 
SLJEDEĆU LOPTU PO REDU VAN.
KOLIKO LOPTI JE U KUTIJI NAKON JEDNE 
SEKUNDE?

KOLIKO LOPTI JE U KUTIJI?



U KUTIJI VIŠE NEMA LOPTI



MORAMO RAZMIŠLJATI O BROJEVIMA 
KOJE SMO NAPISALI NA LOPTU. LOPTA S 
KOJEM BROJEM JE MOGLA OSTATI U 
KUTIJI? NITI JEDNA JER KOJI GOD BROJ 
DA UZMEMO U OBZIR U PROCESU 
BESKONAČNOG PREBACIVANJA LOPTI IZ 
VREĆE U KUTIJU I VAĐENJU JEDNE LOPTE 
IZ KUTIJE VAN, LOPTU S TIM BROJEM 
IZVADILI SMO VAN. LOPTU SA SVAKIM 
BROJEM KOJEG ZAMISLITE IZVADILI SMO 
VAN. ZATO U KUTIJI NIJE OSTALA NITI 
JEDNA LOPTA.

U KUTIJI VIŠE NEMA LOPTI



KOLIKO JE TRI PUTA 
JEDNA TREĆINA?
JEDNA TREĆINA JE BROJ KOJI 
DOBIJEMO DIJELJENJEM BROJA 
JEDAN BROJEM TRI. MOŽEMO GA 
PRIKAZATI KAO RAZLOMAK ILI 
KRENUTI DIJELITI BROJ JEDAN S 
BROJEM TRI NA ONAJ NAČIN NA 
KOJI SU NAS UČILI DIJELITI U ŠKOLI. 
NEMA KRAJA TOM DIJELJENJU JER 
SE POSTUPAK PONAVLJA CIJELO 
VRIJEME I STALNO SPUŠTAMO 
NOVU JEDINICU I DIJELIMO.



KOLIKO JE TRI PUTA 
JEDNA TREĆINA?
JEDNA TREĆINA JE BROJ KOJI 
DOBIJEMO DIJELJENJEM BROJA 
JEDAN BROJEM TRI. MOŽEMO GA 
PRIKAZATI KAO RAZLOMAK ILI 
KRENUTI DIJELITI BROJ JEDAN S 
BROJEM TRI NA ONAJ NAČIN NA 
KOJI SU NAS UČILI DIJELITI U ŠKOLI. 
NEMA KRAJA TOM DIJELJENJU JER 
SE POSTUPAK PONAVLJA CIJELO 
VRIJEME I STALNO SPUŠTAMO 
NOVU JEDINICU I DIJELIMO.



KOLIKO JE TRI PUTA 
JEDNA TREĆINA?
JEDNA TREĆINA JE BROJ KOJI 
DOBIJEMO DIJELJENJEM BROJA 
JEDAN BROJEM TRI. MOŽEMO GA 
PRIKAZATI KAO RAZLOMAK ILI 
KRENUTI DIJELITI BROJ JEDAN S 
BROJEM TRI NA ONAJ NAČIN NA 
KOJI SU NAS UČILI DIJELITI U ŠKOLI. 
NEMA KRAJA TOM DIJELJENJU JER 
SE POSTUPAK PONAVLJA CIJELO 
VRIJEME I STALNO DODAJEMO 
NOVU TROJKU NA KRAJ…



KOLIKO JE TRI PUTA 
JEDNA TREĆINA?
JEDNA TREĆINA JE BROJ KOJI 
DOBIJEMO DIJELJENJEM BROJA 
JEDAN BROJEM TRI. MOŽEMO GA 
PRIKAZATI KAO RAZLOMAK ILI 
KRENUTI DIJELITI BROJ JEDAN S 
BROJEM TRI NA ONAJ NAČIN NA 
KOJI SU NAS UČILI DIJELITI U ŠKOLI. 
NEMA KRAJA TOM DIJELJENJU JER 
SE POSTUPAK PONAVLJA CIJELO 
VRIJEME I STALNO DODAJEMO 
NOVU TROJKU NA KRAJ.



KOLIKO JE TRI PUTA 
JEDNA TREĆINA?
JEDNA TREĆINA JE BROJ KOJI 
DOBIJEMO DIJELJENJEM BROJA 
JEDAN BROJEM TRI. MOŽEMO GA 
PRIKAZATI KAO RAZLOMAK ILI 
KRENUTI DIJELITI BROJ JEDAN S 
BROJEM TRI NA ONAJ NAČIN NA 
KOJI SU NAS UČILI DIJELITI U ŠKOLI. 
NEMA KRAJA TOM DIJELJENJU JER 
SE POSTUPAK PONAVLJA CIJELO 
VRIJEME I STALNO DODAJEMO 
NOVU TROJKU NA KRAJ. STALNO…



KOLIKO JE TRI PUTA 
JEDNA TREĆINA?
AKO STANEMO S DIJELJENJEM 
DOBIT ĆEMO BROJ KOJI JE MANJI 
OD JEDNE TREĆINE. TAJ BROJ 
POMNOŽEN BROJEM TRI DAJE 
BROJ MANJI OD JEDAN. UZIMAMO 
LI SVE VIŠE I VIŠE ZNAMENKI 
BROJA JEDNA TREĆINA TO ĆEMO 
NAKON MNOŽENJA BROJEM TRI 
BITI SVE BLIŽE I BLIŽE BROJU 1. 



KOLIKO JE TRI PUTA 
JEDNA TREĆINA?
JE LI BROJ S BESKONAČNO 
MNOGO DECIMALNIH MJESTA 
JEDNAKIH DEVET ISTI BROJ KAO I 
BROJ JEDAN?



KOLIKO JE DUGAČKA DIJAGONALA?



KOLIKO JE DUGAČKA DIJAGONALA?



KOLIKO JE DUGAČKA DIJAGONALA?



KOLIKO JE DUGAČKA DIJAGONALA?



KOLIKO JE DUGAČKA DIJAGONALA?



KOLIKO JE DUGAČKA DIJAGONALA?

…



KOLIKO JE DUGAČKA 
DIJAGONALA?
MOŽDA JE 2= 2?
AKO JE 2= 2 ONDA JE I 2 = 4 PA 
JE I 1 = 2 . TO ZNAČI DA SU SVI 
BROJEVI JEDNAKI I TO JEDNAKI 1.
SVI BROJEVI JEDNAKI SU 1?



NEĆEMO PREBACITI SVE TOČKE NA 
DIJAGONALU. IMA IH PREVIŠE.



JE LI SVJETLO UPALJENO ILI 
UGAŠENO?
UZMEMO ŠTOPERICU I KRENEMO MJERITI 
VRIJEME. U TRENUTKU 0 SVJETLO JE 
UGAŠENO. NAKON POLA SEKUNDE 
UPALIMO SVJETLO, NAKON ČETVRTINE 
SEKUNDE UGASIMO SVJETLO, NAKON 
OSMINE SEKUNDE UPALIMO SVJETLO, 
NAKON ŠESNAESTINE SEKUNDE UGASIMO 
SVJETLO…
ŠTO SE DOGAĐA NAKON JEDNE SEKUNDE? 
JE LI SVJETLO UPALJENO ILI UGAŠENO?
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ŠTO SE DOGAĐA NAKON JEDNE SEKUNDE? 
JE LI SVJETLO UPALJENO ILI UGAŠENO?



JE LI SVJETLO UPALJENO ILI 
UGAŠENO?
UZMEMO ŠTOPERICU I KRENEMO MJERITI 
VRIJEME. U TRENUTKU 0 SVJETLO JE 
UGAŠENO. NAKON POLA SEKUNDE 
UPALIMO SVJETLO, NAKON ČETVRTINE 
SEKUNDE UGASIMO SVJETLO, NAKON 
OSMINE SEKUNDE UPALIMO SVJETLO. 
NASTAVIMO PO ISTOM PRAVILU 
MALTRETIRATI ŽARULJU. ŠTO SE DOGAĐA 
NAKON JEDNE SEKUNDE? JE LI SVJETLO 
UPALJENO ILI UGAŠENO?



JE LI SVJETLO UPALJENO ILI 
UGAŠENO?
UZMEMO ŠTOPERICU I KRENEMO MJERITI 
VRIJEME. U TRENUTKU 0 SVJETLO JE 
UGAŠENO. NAKON POLA SEKUNDE 
UPALIMO SVJETLO, NAKON ČETVRTINE 
SEKUNDE UGASIMO SVJETLO, NAKON 
OSMINE SEKUNDE UPALIMO SVJETLO. 
NASTAVIMO PO ISTOM PRAVILU 
MALTRETIRATI ŽARULJU. ŠTO SE DOGAĐA 
NAKON JEDNE SEKUNDE? JE LI SVJETLO 
UPALJENO ILI UGAŠENO?



5. 
UMJESTO KRAJA
PAR PROMIDŽBENIH PORUKA



IF PEOPLE DO NOT 
BELIEVE THAT 

MATHEMATICS IS 
SIMPLE, IT IS ONLY 
BECAUSE THEY DO 
NOT REALIZE HOW 

COMPLICATED LIFE IS.
JON VON NEUMANN



YOU SHOULD KNOW 
ENOUGH MATHEMATICS 

TO PROTECT YOURSELF 
AGAINST IT!

RICHARD HAMMING



YOU KNOW, FOR A 
MATHEMATICIAN, HE 

DID NOT HAVE ENOUGH 
IMAGINATION. BUT HE 

HAS BECOME A POET 
AND NOW HE IS FINE.

DAVID HILBERT



KOGNITIVNA ZNANOST I 
MATEMATIKA



TO INFINITY AND 
BEYOND.
BUZZ LIGHTYEAR


