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MATEMATICKE OBZORY 12/1978

BOHDAN ZELINKA, Liberec

Uz zak zékladni Skoly jaksi intuitivné chdape pojem nekonec¢na. Kdyby-
chom chtéli napsat viechna pfirozena Cisla, zfejmé bychom s tim nikdy
nebyli hotovi; je jich tedy nekone¢ne mnoho. Tim spiSe je nekonecné
mnoho cisel raciondlnich i ¢isel redlnych. Také napf. pfimka je nekonec-
na; zatim co kazda usecka ma néjakou konecnou délku, o pfimce to
neplati a lze na ni umistit usecku libovolné délky. Bodi je nekonecne
mnoho, dokonce i na sebekratsi usecce. (A to nechavame stranou uzivani
slova ,,nekonecny‘‘ v nadsazce, kdyz treba o n€které vyu€ovaci hodiné
fekneme, Ze je nekone¢nd.) Neni tedy nic divného na tom, Ze existuje
jakasi lezatda osmicCka, kterda toto nekonefno oznacuje. MuzZeme-li nic
oznacovat ¢islem 0 a mame-li i ¢isla zdporna, pro¢ by nemohl byt i symbol
pro nekonecno.

K soustavnému uZzivani lezaté osmicky se dostane cloveék pii studiu
matematické analyzy. V ni se zcela samoziejmé mluvi o tom, Ze se iselna
osa dopliuje o dva takzvané nevlastni body, které se oznacuji + a — .
Je to trochu zarazejici, vzpomeneme-li si na stredoskolskou geometrii, kde
jsme se ucili o tom, Ze kazda vlastni pfimka ma prave jeden nevlastni bod.
Ale budiz, smifme se s tim, Ze tady je to trochu jiné. Pak se nam s témi
leZzatymi osmic¢kami pracuje docela dobfe ; limita mizZe byt v nevlastnim
bodé stejné jako ve vlastnim a miize se nékdy rovnat néjakému Cislu, jindy
néjakému nekonecnu, at uzZ plus nebo minus. Presto vSak si musime davat
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pozor, abychom nevyslovili néjaky takovyto vyrok: ,,Do vyrazu = dosadi-
me za x nekonecno a dostaneme nulu.* Po takovémto vyroku se zvedne
karajici prst vyucujiciho a jsme pouceni o tom, Ze takové véci se neiikaji.
Nekonec¢no neni Zadné Cislo, proto je nemizeme dosazovat. Néco jiného

je pocitat v ném limity; tam to nekonecno slouzi jako symbol toho, Ze
proménna roste nade vSechny meze.
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Pak prichazi Lebesgueiv integral a s nim i emancipace obou nekonecen.
Jsou razem prohlasena za Cisla a jsou zavedeny pocetni operace s nimi. Je
to trochu zvlastni, ale také to celkem pfijimame s pochopenim. O vyrazu

dy . L S S .

ay jsme se také nejdiive ucili, Ze to neni Zadny zlomek, ale pouze urcity
. ci s dy

symbol pro derivaci. Teprve pozd¢ji jsme zacali upravovat rovnost P

odstranénim zlomku na dy =z dx. Ty pocetni operace jsou celkem
prirozené ; chdpeme, Ze a + ® = o pro kazdé realné Cislo a, dile o + < =
= a a-© pro a¥0 je rovno © nebo — » podle toho, zda a je kladné
nebo zdporné ; analogické rovnosti plati i pro — . RovnéZ chiapeme, Ze
nelze sCitat + o s — . Trochu nds zardzi rovnost 0-© = 0.(—»)=0, ale
to nam prednasejici zdivodni.

V teorii funkci komplexni proménné bychom ¢ekali, Ze téch nekonecen
pribude. Mohlo by jich byt nekone¢né mnoho, jako mdme v geometrii
nekonec¢né mnoho nevlastnich bodt v rovin€. Pfinejmensim by méla byt
Ctyfi; dve redlna a dve€ ryze imaginarni. Jsme tedy Sokovani poznatkem, Ze
nekonecno je v této teorii pouze jedno. A pfitom to viilbec nebrani tomu,
aby existoval integral od —i do i®; oznacuje se tak nékdy integral po
imaginarni ose.

Podobné prekvapeni nds cekd i v geometrii. Byli jsme zvykli na to, Ze na
kazdé vlastni pfimce leZi prav€ jeden nevlastni bod a v roviné je jich
nekonecné mnoho a tvoii nevlastni pfimku. U kruhové inverse se vSak
setkdvame s jakymsi nevlastnim bodem roviny, ktery je jen jediny a ktery
je v kruhové inversi obrazem stfedu kruznice, ktera tuto inversi urcuje.
Kazda primka je potom vlastné kruznici, kterd timto bodem prochazi.
A nakonec i u téch obvyklych nevlastnich bodi se setkdvame s tim, Ze
délici pomér nevlastniho bodu pfimky AB vzhledem k bodim A a B je
roven jedné, coZz by vlastné meélo znamenat, Ze nekonecno déleno
nekonefnem rovna se jedn€; to vSak lze chapat prosté jako limitu, takze
to neni tak nepochopitelné.

A konecné nastava chvile, kdy se sezndmime s nekone¢nymi kardinalni-
~mi Cisly. Pozname, Ze nekonecen je nekone¢né mnoho, nejmensi z nich se
oznacuje R, a ty dalsi zase tymz pismenem s jinymi indexy. Pismeno ¥ je
hebrejské pismeno alef. Neodpovida nasemu pismenu ,,a*, jak bychom
¢ekali, ale vyjadfuje pouze takzvany raz, to jest jakési ,,hm‘. Pres tuto
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zdanlivou nevyznamnost je prvnim pismenem hebrejské abecedy a jednim
z mala hebrejskych pismen, kterych se v matematice pouziva.

Jakmile pozname alefy, kone¢né uvidime, jak to vlastné s tim nekonec-
nem je. A zacne se nam zdat, Ze ta leZata osmicka je zbytecnd. Co vlastné
znamenad, ¢emu se rovna ? Je to R, nebo snad 8, nebo R,, ¢i je to souhrnné
oznaceni pro vSechny alefy? A nakonec se ndm zda, Ze je to jen jakasi
pomiucka, kterd slouzi k tomu, aby se studentim jakz-takz pfiblizilo
mysterium nekonecna do té doby, nez vyspé€ji k tomu, aby pochopili
nekonecnd kardindlni Cisla; Ze mé tedy podobnou funkci jako ¢ap pii
objasnovani tajemstvi vzniku Zivota.

Jak to tedy vlastné je? Rozdil mezi lezatou osmickou a alefy uzce
souvisi s rozdilem mezi aktudlnim a potencidlnim nekonec¢nem. Jsou to
pojmy z filosofie matematiky. Nechci se zde pfili§ hluboko poustét do
filosofie, proto objasnim tyto pojmy stru¢né a snad nepriili§ presné.
Mluvime-li 0 mnoziné prirozenych cisel, fekneme, ze je to nekonecna
mnozina. Jde zde o aktudlni nekonecno; takové nekonecno, o némz
tvrdime, Ze zde existuje. Naproti tomu mluvime-li pouze o tom, Ze ke
kazdému prirozenému Cislu n existuje takové pfirozené Cislo, které je
vétsi nez n, mluvime o tom, Ze v jistém procesu lze neomezené pokraco-
vat; zde jde o nekonefno potenciondlni, to znamend mozné. Alefy
vyjadruji aktudlni nekonec¢no; jsou to mohutnosti nekone¢nych mnozin.
Naproti tomu lezaté osmicky pouzivame spiSe k vy]adrem potencidlniho
nekonecna, jak uvidime v dalSich odstavcich.

Podivejme se nejprve na nekonec¢no v matematické analyze. U limity
v nevlastnim bodé je jasné patrné, Ze jde o potencidlni nekonecno;
nemusime si viibec predstavovat néjaky bod + % nebo — =, staci si pouze
uvédomit, Ze zdpis x — + % znamend, Ze proménna x roste nade vSechny
meze ; analogicky vyznam ma4 i zapis x — — . Trochu méné€ jasné je to uz

u nevlastni limity. Vyraz limf(x)= + « je rovnosti a my se tedy muzeme

ptat, mezi ¢im je tato rovnost; mezi Cisly nebo mezi né¢im jinym?
A pritom ani zde vlastné nejde o nic jiného, nez ze funkce f(x) v okoli
bodu a roste nade vSechny meze; tedy opét tu mame potencidlni
nekonecno.

Souvisi to s pojmem suprema. Je zndmo, Ze kazdd neprdzdna shora
omezena mnozina redlnych cisel ma supremum, které je také realnym
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Cislem. Mnozina redlnych cisel, kterd neni shora omezena, tuto vlastnost
nema. Cinime-li v§ak obecné tivahy o supremech mnozin realnych &isel,
bylo by zna¢né nepohodlné témér v kazdé vété uvadet slova ,,pokud toto
supremum existuje.” Lépe je zavést néjaky symbol pro neexistujici
supremum a tim je prav€ ono + . Pfedstavime-li si, Ze jsme doplnili
&iselnou osu 0 novy symbol + « takovy, Ze a < + % pro kazdé reélné &islo
a, pak v pripadé€ neprazdné shora neomezené mnoziny realnich cisel tento
vyraz spliuje definici suprema této mnozZiny, aZ na to, Ze neni redlnym
Cislem. Podobné zavadime symbol — o takovy, ze —»<a pro kazdé
redlné ¢islo a a tento symbol mtizeme povazovat za infinum kazdé zdola
neomezené mnoziny redlnych cisel (neprazdné). Symboly +® a —
takto chdpané nam také umoznuji zapis neomezenych intervalt; napft.
(— o, + =) je mnozina vSech redlnych Cisel vétSich nez — « a mensSich nez
+ o, tedy vSech redlnych Cisel.

Aby ani prazdnd mnozina neprisla zkratka, definuje se jeji supremum
jako — o a infinum jako + . Je to ponékud kuriozni, jestlize infinum
néjaké mnoziny je vetsi nez jeji supremum. OvSem prazdna mnozina je uz
sama o sobé dosti kuridzni, takze to mizeme pfipustit. Zvlastni je i to, Ze
zde vlastné nestaci mluvit jen o prazdné mnoziné, ale je tfeba uvést, Ze jde
0 prazdnou mnozinu redlnych ¢isel ; jinak by nemélo smysl takto supre-
mum a infinum definovat. Je to pon€kud v rozporu s tim, Ze vSechny
prazdné mnoziny jsou si rovny, ale tyto problémy nechme stranou. (Mohl
by na toto téma vzniknout dalsi ¢lanek s kratkym nazvem ().) Definice
suprema a infima prazdné mnoziny redlnych cisel ponékud pfipomina
Machuv ,,M4j*, kde se pojem ,,nic* opisuje radou vyrazi typu ,,zborcené
harfy t6n‘“. Jako zborcend harfa nemiiZe vydavat t6ny, nemtiZe ani
prazdnd mnoZina redlnych cisel obsahovat redlné Cislo vétsi nez — o
a neobsahuje tedy Zadny prvek (prvek — o obsahovat nemuze, protoze to
neni redln€ Cislo). Podobné je to i s infimem + .

Z takto definovaného suprema a infima neomezenych mnoZin lze
odvodit uzivani symboll + o a — o u limit a u pojmt z nich odvozenych,
napiiklad u nevlastnich integrali. Dojmem jisté nedudslednosti ptsobi

0 n
zapis nekonenéného souttu, napf. > a,. PiSeme-li D a;, znamena to, Ze
j=1 j=1

sCitame vSechny vyrazy tvaru g;, kde 1=j=n. Naproti tomu v pripadé

50




nekoneéného souétu > a; séitdme vyrazy a; pro 1 =j < + =, tedy nemame
j=1

zadny vyraz a... Lze to v§ak odiivodnit prave tim, Ze nekonecno nepovazu-
jeme za Cislo. Pak nedojde k nedorozuméni, pokud s¢itdme redlna cisla.
Pokud bychom sc¢itali kardinalni nebo ordinalni ¢isla, pak pro soucet vech
Cisel tvaru a;, kde j probiha vSechna pfirozena Cisla, je 1épe uzit symbolu

2 a;, kde w, je nejmensi nekonecné ordindlni ¢islo. V tomto pripade se

l=j<wo

setkdvame s aktudlnim nekone¢nem; mizeme mit i souéty tvaru >, a;,
jSwo

kde sc¢itame vSechna a; pro j rovné nezapornému celému cislu nebo rovné
@, ; a kone¢né mizeme sc€itat i nespocetné mnoho cisel. Podobné je tomu
se sjednocenim nebo prinikem nekonetné mnoha mnozin.

Mohli bychom se ptat, pro¢ v uvedenych piipadech nepouzivime misto
o symbolu 8, nebo w,. Neni tomu tak pfedevsim proto, Ze neni zadné
— N, ani — w,. Dale nekonencna kardinalni i ordinalni ¢isla nejsou vlastné
protikladem kone¢nych realnych cisel, ale kone¢nych kardindlnich ¢i
ordindlnich Cisel, coz jsou nezaporna celd Cisla. A konecné jde tu vlastné
i o vyjadreni zminéného protikladu mezi aktudlnim a potencidlnim
nekonecnem. »

Muzeme to ukazat na teorii grafi. V této teorii je urCitym zpisobem
definovan pojem cesty spojujici dva dané uzly grafu. Délka cesty je
definovana jako pocet jejich hran. Potom lze definovat vzdalenost dvou
uzlt jako minimum délek cest, které spojuji tyto uzly; je to néjaké
nezaporné celé c¢islo. Pokud zddnd takovdto cesta neexistuje, definuje se
vzdélenost uzll jako «; je to v podstaté zase infimum prazdné mnoziny
Cisel. Bereme-li n < a n + o = o pro kazdé Cislo n a © + o = o, spliuje
takto definovana vzdalenost axiomy metrického prostoru. Dale se definu-
je pramér grafu jako supremum vsech vzdalenosti jednotlivych dvojic uzla
grafu. Existuje-li dvojice uzld, které nejsou spojeny cestou, to jest je-li
graf nesouvisly, je primeér grafu roven c. U kone¢ného souvislého grafu
je prumeér vzdy roven celému nezapornému Cislu a neni ani treba mluvit
o supremu, lze uzit vyrazu maximum. Jinak je tomu u grafi nekonecnych.
Miize existovat nekonecny graf, ktery je souvisly, to jest kazda dvojice
jeho uzli je spojena cestou a ma tedy konecnou vzdalenost, a ktery ma
pfesto prumér «. Je to v piipadé, kdy mnozina &isel, ktera udavaji
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vzddlenosti jednotlivych dvojic uzli v grafu, neni shora omezena. Vidime,
Ze zde uzivame lezaté osmicky.

Jinak je tomu u chromatického ¢isla grafu. Je to miniméalni pocet barev,
kterymi lze obarvit uzly grafu tak, aby libovolné dva uzly spojené hranou
mély riznou barvu. Graf se skladd z komponent, coZ jsou maximalni
souvislé podgrafy; je-li graf nesouvisly, jsou tyto komponenty alespon
dvé. Plati, Ze chromatické Cislo grafu je rovno supremu mnoziny chroma-
tickych Cisel vSech jeho komponent. Méjme nyni graf, ktery ma nekonec-
né€ mnoho komponent, pficemz chromaticka cisla vS§ech komponent jsou
konec¢na, jejich mnozina vSak neni shora omezend. Chromatické cislo
takového grafu se rovna jejich supremu, které vsak tentokrat neznacime
symbolem o, ale §,. Pro¢ je tomu tak?

V piipadé priméru grafu jde o nekoneéno potencidlni. Zadné dva uzly
grafu nemohou byt spojeny cestou nekonecné délky; existuji sice
i nekone¢né cesty, o nich vSak nelze tvrdit, Ze by spojovaly néjaké uzly.
Je-li tedy vzdélenost dvou uzli rovna o, jde tu o infimum prézdné
mnoziny Cisel. Prumér grafu rovny o dostaneme bud v pfipadé, kdy je
takto definovdna vzdalenost nékterych dvou uzld, nebo jako supremum
shora neomezené mnoZiny celych ¢isel. Jinak je tomu u chromatického
Cisla. V pripadé vySe popsaného grafu nejde o pouhé supremum, ale
skute¢né€ existuje mnoZina barev, kterymi lze graf obarvit Zddanym
zpusobem ; tato mnoZina ma mohutnost alespon X,. Z toho je jasné vidét,
Ze jde o nekonecno aktudlni. Existuji i grafy, jejichZ chromatické ¢islo je
nekonenc¢né kardinalni éislo vétsi nez R,.

Vratme se opét k analyze. Uz na prikladé vzdalenosti v grafu jsme
vidéli, Ze je nékdy ucelné zavadét pocetni operace a nerovnosti i s leZatymi
osmickami. Je tomu tak i u Lebesgueova integralu. Potom maji + ©®a —«
urcité vlastnosti ¢isel ; mizeme mluvit napf. i o intervalu (0, + %), coZ je
mnozina sklddajici se ze vSech nezdpornych redlnych Cisel a ze symbolu
+ oo, Nicmén¢ ani tady nemusime lezaté osmicky nazyvat Cisly, miizeme je
stale brat jako vyjadfeni potencidlniho nekonecna.

Nez piejdeme k onomu jedinému nekonecnu v teorii funkci komplexni
proménné, zastavime se u geometrie. Dvé rizné pfimky v roviné mohou
mit nejvySe jeden spolecny bod; nemaji-li Zadny, jsou to rovnobézky.
Mnozina vSech piimek v roviné prochdzejicich danym bodem se nazyva
svazek primek; jednotlivym svazkim vzdjemné jednoznacné odpovidaji
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prislusné body, kterym fikdme stfedy téchto svazki. Mnozina vsech
pfimek v roviné rovnobéznych s danou pfimkou se nazyva smér. Je to
mnozina, kterd ma urcité vlastnosti analogické vlastnostem svazku, tedy je
vhodné i kazdému sméru jednoznaéné priradit urcity prvek, ktery se
nazyva nevlastni bod a poklada se za bod kazdé z pfimek sméru. Pak lze
fici, ze libovolné dvé rizné primky v roviné maji prave jeden spole¢ny bod
(vlastni nebo nevlastni). Nevlastnich bodi v roviné je nekone¢né mnoho,
protoZe je nekone¢né mnoho smérii a neni mozné, aby dvéma riznym
smérum odpovidal tentyZ nevlastni bod; potom by existovaly dvé rizné
piimky, které by mély dva rizné spolecné body, jeden vlastni a jeden
nevlastni. Vidime, Ze nevlastni body maji vlastnosti analogické vlastnos-
tem vlastnich bodu ; napi dvéma riznymi body, at vlastnimi nebo nevlast-
nimi, prochazi pravé jedna pfimka (aby toto platilo i pro dva nevlastni
body, nazyvame mnozinu nevlastnich bodt roviny nevlastni pfimkou).
Vyznam nevlastnich bodu je nejlépe vidét pii sttedovém promiténi.
Necht je dano stfedové promitdni ze stfedu S na primétnu 7 (v niz bod S
nelezi). Méjme pifimku p ritiznob€Znou s rovinou & a neprochazejici
bodem S ; jejim primétem je néjaka pfimka p’'. Ze je to skute¢né ptimka
p', muzeme tvrdit pouze na zdkladé existence nevlastnich bodi. Necht A
je prusecik pfimky p s rovinou rovnobé€Znou s & a prochézejici bodem S.
Promitaci pfimka SA je rovnobézna s &, tedy bod A se nepromita do
zadného vlastniho bodu roviny 7 ; promita se vSak do nevlastniho bodu
této roviny, ktery je nevlastnim bodem pfimky p’. MizZzeme jej znacit A'..,
tedy piSeme lezatou osmicku jako index, aby bylo ziejmé, Ze jde o bod
nevlastni. M€jme nyni bod B’, ktery je prisecikem roviny 7z s rovnobéz-
kou k primce p vedenou bodem S. Je to bod pfimky p’, a pfitom neni
pramétem zadného vlastniho bodu primky p. MiiZzeme jej vSak povaZzovat
za prumét nevlastniho bodu pfimky p, ktery bychom oznacili B...
Nevlastni bod si vlastné ani nemusime predstavovat jako bod v neko-
necnu ; miZeme jej brat pouze jako urcity prvek pfifazeny sméru. Nékdy
vsak je tieba si jej opravdu predstavit jako bod v nekonecnu, napf. ve
zminéném piipadé délictho poméru nevlastniho bodu piimky AB vzhle-
dem k bodim A a B. Mame-li posloupnost bodt na pfimce AB, jejichZ
vzdalenost od bodu A iod bodu B roste nade vSechny meze, a utvorime-li
posloupnost jejich délicich pomért vzhledem k bodim A a B, je limitou
této posloupnosti €islo 1 a toto €islo povazujeme za délici pomér nevlastni-
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ho bodu pfimky AB vzhledem k bodim A a B. Vibec vSak pfitom
nemusime mluvit o déleni nekone¢na nekone¢nem.

Vsimnéme si, Ze ndm nikde nevyvstala potieba zavadét na téZe pirimce
dva nevlastni body. Proto to také ned€lame; jinak je tomu u Ciselné osy
v analyze, kde, jak jsme vid€li, to je uZitecné.

Vezméme si nyni onu kruhovou inversi. Ta ur€itym zptisobem souvisi se
stereografickou projekci. Méjme kulovou plochu » se sttedem O a na ni
bod S. Necht & je rovina kolma na piimku OS a neprochézejici bodem S.
Je-li A bod plochy x rtizny od S, pak jeho primétem na rovinu ;r budeme
nazyvat pruseCik pfimky SA s rovinou m. Kazdému bodu plochy x»
riznému od S jednoznaéné odpovida jeho primét a také kazdy bod roviny
7 je prumétem pravé jednoho bodu plochy x rizného od S. Samoziejmé
bod S sam se takto na rovinu & nepromitd, protoZze nemtzZeme mluvit
0 spojnici bodu S opét s bodem S. Kdybychom nepromitali kulovou
plochu, ale pouze kruznici, bylo by celkem pfirozené za tuto ,,spojnici‘
brat tecnu kruznice v bod€ S. Takto vSak i tecen k ploSe » prochdzejicich
bodem S je nekone¢né mnoho a neni divodu, abychom nékteré z nich dali
prednost pred jinymi. Mohli bychom se tedy smifit s tim, Ze prosté bod S
zadny prumét nemd. Uvazujme vSak o topologickych vlastnostech kulové
plochy % a roviny m. Je-li A libovolny bod plochy » rizny od S, pak
prumétem libovolného okoli bodu A neobsahujiciho bod S je opét okoli
prumétu A’ bodu A v roviné . Je-li toto okoli vnitrkem néjaké uzaviené
kfivky na ploSe x, je jeho prumét vnitrtkem primétu této kfivky v roviné
7. Jak to bude s okolimi bodu S ? Mdme-li n€jaké okoli bodu S na plose x,
které je vnitikem uzaviené kifivky, pak jeho primétem bude mnoZina
vSech bodu roviny 7 lezicich vné primétu této kiivky. Vezméme specidlné
okoli bodu S, které je vnitikem (na plose x) kruznice k, jez je prusecnici
plochy x s néjakou rovinou kolmou k pfimce OS a protinajici isecku OS.
Jeho prumétem je mnozina bodi lezicich vné kruznice k£’ v roviné€ =, kde
k' je prumét kruznice k. Konverguje-li polomér kruznice k& k nule,
konverguje polomér kruznice k' k nekonefnu. Znamena to také, Ze
mame-li libovolnou posloupnost bodit A}, Aj, Aj, ... v rovin€ m, jejichZ
vzdalenost od daného pevného bodu roste nade vSechny meze, a je-li A,
prumétem bodu A, kulové plochy x pro kazdé pfirozené n, je imA, =S.

n—wo

Proto se rovina 7 dopliiuje o ,,bod*, ktery ma tu vlastnost, Ze mnoZina
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bodi vné libovolné kruznice v roviné m je jeho okolim. Tento bod je
nevlastnim bodem roviny, ale nevlastnim bodem jin€ého typu nez ty,
o nichZz jsme mluvili vySe; je v celé roviné jen jediny a miZeme jej
povazovat za primét bodu S v popsaném promiténi.

Tento novy typ nevlastniho bodu neni sice tak vyhodny pro uvahy
o incidenci bodi a pfimek, ale zato, jak sme vidéli, se hodi pro topologické
uvahy. I tém nevlastnim bodim, o kterych jsme mluvili diive, by bylo
mozno piifazovat okoli; za okoli nevlastniho bodu leziciho na pfimce p
bychom povazovali napf. vnitfek libovolné hyperboly, jejiZ hlavni osou je
ptimka p nebo pfimka s ni rovnobézna (pfipomerime, Ze vnitiek hyperbo-
ly se sklada ze dvou Césti, v nichz leZi jeji ohniska). Vidime vsak, Ze by to
bylo dosti slozité. Pokud bychom provadéli s novym typem nevlastniho
bodu uvahy o incidenci, mohli bychom povazovat pfimku za zvlastni
pripad kruZnice — za kruZnici, ktera prochazi nevlastnim bodem. Nejlépe
to vidime pravé u kruhové inverse.

To, Ze novy typ nevlastniho bodu je vyhodny pii topologickych tva-
hach, zpasobuje, Ze se jej uziva také v teorii funkci komplexni proménné.
Znadi se pak symbolem o« (bez znaménka plus ¢i minus) a je poklddan za
jediné nekonecno v Gaussoveé roviné. PredevSim je to dobré k tomu,
abychom o kazdé komplexni funkci, jejiz absolutni hodnota roste nade
vSechny meze, mohli tvrdit, Ze jde k nekone¢nu, bez ohledu na priibéh jeji
amplitudy. Nekone¢no potom lze povazovat za jakousi ,,pfevracenou
hodnotu nuly“. I jinak maji okoli bodu o analogické vlastnosti jako okoli
vlastnich bodl. Rozhodné by nebylo vyhodnéjsi zavadét ¢tyfi nekonefna
nebo dokonce nekonenéné mnoho nekonecen.

K vyrazim typu | f(¢) d¢ bych poznamenal, Ze podle mého nazoru

T

nejsou dosti vhodné. Bylo by Iépe psat f f(it) dt a brat to jako integral

komplexni funkce redlné proménné, nebo psat J' f(¢) dt a vysvétlit, ze C
C

je imagindrni osa probihand smérem nahoru.

Zavérem tedy shrneme, co jsme si o0 leZaté osmicce uvédomili. Symbol
o oznacuje potencidlni nekone¢no, na rozdil od nekone¢nych kardinal-
nich a ordindlnich ¢isel, kterd vyjadiuji nekonecno aktudlni. Vyznam
tohoto symbolu je ustdleny, nikoliv v§ak zcela jednoznacny, jako je tomu
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napf. u symbolti 5 nebo &,. Mohli bychom jej pfirovnat k vyznamu
symbolu ~. Timto symbolem je zvykem znacit ekvivalenci, avSak zatim co
u zapisu a = b vzdy jasné chapeme, o co jde (pokud ovSem zname smysl
symboltl a a b), u zdpisu a ~ b pouze vime, Ze jde o né¢jakou ekvivalenci,
ktera vSak musi byt jeSté blize popsdna. Tak i u symbolu % chdpeme, Ze
jde o né€jaké potencidlni nekone¢no. Jeho pfesny vyznam se vSak muze
meénit podle potreby, takZe je nutno védét, jak je toto nekonecno popsano
nebo aspon v které matematické disciplin€ je ho uZito.
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