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...HISTORIO DE
PARADOKSAJ INTUICIOJ...

Ankal Ci-foje, Rat-Man entrudigis. Ne rekte, ja certe, sed estas kalize de li se vi
nun havas enmane tiun €i “nefinitan rakonton”: se la plej grava persono malantal
la mus-orela superheroo (mi parolas pri Andrea Plazzi, kiun mi dankas pro lia
kontribuo al tiu i eldonajo) ne estus malkovrinta, tuthazarde, la unuopan (gis
nun) verkon de Davide Osenda, eble |i ne estus parolinta pri tio en sia blogo, kaj
mi eble ne konatigintus kun §i. Kun la unuopa verko, sed ankal kun Davide.
Kiu estas vere bela persono. Kaj ne nur Car li faris desegnajon vere delican por
dedici al mi la libreton kiun mi jus acetis de li, sed precipe Car la gentileco per kiu
li pritraktas la temojn de tiu Ci rakonto estas la sama §entileco lal kiu li movas
la pentrilojn sur blanka papero, la sama §entileco lal kiu li parolas al vi eC se
vi estas neniu kaj proponas al li traduki lian rakonton, kiun vi Satis, en lingvon
pri kiu li alidis same kiel oni alidas pri multaj aliaj aferoj. Car Ciuj (krom mi,
kompreneble) kapablas pentri akvarelojn, sed por uzi ilin por paroli pri senlimeco
de nombroj kaj pri limeco de la homaj animo kaj agoj necesas esti vere lerta. Li
estas tia, kaj li e€ rajtus iomete sin glori pri tio, lal mi; sed tion li ne faras, kaj
do mi ec pli Satas lin.

Nun lia rakonto trovigas en la breto flanke de alia komiksverko kiu parolas pri
senlima malgojo kaj frenezigo, tiu MAUS de Art Spiegelman kiu eble iam ankal
parolos Esperanton.

Nuntempe, tamen, ni Guu tiun &i rakonton, ¢ar tio ne estas malmulto. Kaj ni estu
dankemaj al Davide, kiu gin kreis kaj kiu nun per §i regalas nin, kiel oni regalas
geamikojn per bona glaso da vino.

FeliCan kaj instruan legadon!

Daniele Binaghi



Mi vidas, sed mi ne kredas

Davide Osenda, naskiginta en Cuneo, kie li vivas kaj laboras kiel informadikisto, estis
nur amuziganto pri akvarelpentrado kaj ludado de basgitaro. Li legadis komiksojn kaj
librojn pri scienca popularigo kaj, pro nesubpremebla emo al konfuzo, li decidis kunigi
du el siaj pasioj: bildstriojn kaj matematikon. Por fari tion, li bezonis temon kaj spac-
tempajn koordinatojn; la cetero, li pensis, estis pleonasma: matematiko kontentigus
per la simpleco de reduktita ekvacio.

Tute kontralie al Georg Cantor, elstara matematikisto, patro de la moderna teorio
de aroj kaj precipe de transfinitaj numeraloj, kies eltrovoj en ¢i studobjekto estis tiel
revoluciaj kaj malproksimaj de komuna sento, ke li mem apenal akceptis ilin: “Mi
vidas, sed mi ne kredas” estis lia rimarko rilate la neeviteblan ekziston de hierarkio de
infinitoj, la ascenda stuparo de Alef-o0j, de
tiam ligita al lia nomo.

Tamen, Davide akceptis la defion: “komence
de libro de Amir Aczel” (The Mystery of the
Aleph: Mathematics, the Kabbalah, and the
Search of Infinity).“mienvicigis proksimume
kion mi konis pri nefini-esploroj: la teoriojn
de Cantor kaj tiujn de Gobdel, kiu aldonis
| gravan eltrovon, ktp, ktp”. Jen la temo,
unua elemento de la ekvacio; mankis nur la
koordinatoj, la lokigo.

o Jedi punkto eniras la kampon David Hilbert,
unu el la lastaj kompletaj matematikistoj,
eblela ununura nuntempulo komparebla kun
Eulero kaj Gauss. Altoro de fundamentaj
kontribuajoj en Ciuj kampoj, pri kiuj li okupigis, Hilbert pasigis grandan parton de
sia vivo kaj kariero Ce la jam prestiga universitato de Gotingeno, kiu sub lia gvidado
farigis centro de absoluta eminenteco, unika en la matematik-historio. En 1934 la
Kulturministro de la Reich demandis al David Hilbert, €u la germana matematiko
suferis pro la elpelo de la judaj docentoj; li respondis: “Suferis? Gi ne suferis, Sinjoro
Ministro. Simple, §i plu ne ekzistas”. Ne plu dubinde: universitata lernoambro, kun
siaj nigraj tabuloj, siaj kretoj, sia natura-nenatura silento, estis la plej tatiga lokigo;
ankal pri la epoko jam estis farita taliga elekto.

" — ;i
Davide kaj liaj amataj akvareloj en Maroko

La rezulto de Gi tiu ekvacio estas “Lasta lekcio en Gotingeno”, rakonto pri la nefini-
teorio de Cantor. Rakonto, kiu eniras ideojn fundamentajn Ce dudekjarcentaj
matematiko kaj filozofio, sen igi tede detala kiel lernolibro al instrucela bildstrio.
Subtile estas prezentata travivajo, historio interplektianta kun la Historio.
Rakonto, kiu, en la menso de Davide, estas pli ampleksa ol tiu, kiun ni Ci tie
prezentas, eC ol tiu jam publikigita en Italio (de la eldonejo 001 Edizioni, en 2009).



“En mia koruptita menso, (Gotingeno) devis
esti la unua Capitro, la antaufakto de iom pli
ria rakonto, kiu disvolvigas nuntempe, pri
la travivajoj de knabino, Rebeka. Si, dum
komplika periodo de sia adolesko, parolas
konfidence kun sia avo Alkuin, la studento,
kiu en Gotingeno renkontis profesoron Fiz
en la senhoma lernoambro. Rakonto iom
plata, certe ne aventura lal kutima gusto:
e¢, iom sentimenta. Travivajo bazita sur la
rilato (inter la homoj kaj inter la konoj, mi
opinias), kiu igas preteksto por reiri la gravan
turnopunkton de nedetermino, kuntrenante
gravulojn kiel Jung, Bateson, Heisenberg,
Schrddinger. Historio de paradoksaj intuicioj:
mi supozas, ke §ia titolo povas esti "Animo”,
sed Sajnas al mi, ke, lal Ci vojo, la dua Capitro
aperos post dek jaroj!”

Ni vidos... la esploro de infinito neniam finas...

——

Daniele Binaghi
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KUN IASPECA
MALTRANKVILO
MIESTAS &I TIE,
CI-VESPERE.

KAJ KUN
BEDAURO.

&I TILESTAS MIA
LASTA LEKCIO EN
GOTINGENO.

AL MI LONGAN ; SPECON DE SENDETALA

BARBILADON. POPULARIGO, DUM KIU
MI TUTE NE PARADOS
PER TEKNIKISMOJ.

CAR HODIAD
MI DEZIRAS ALIAN ALIRON:
PLI SIMPLAN, EC SIMPLEMAN.

BABILADON PRI
TEMO MALFACILA
KA) NEBULA.

} SPECON DE

PRETERFLUGO.

NI PAROLOS PRI
NEFINIO.

KAJ KUN NEFINIO,

PRI LAHIPOTEZO

DE KONTINUO EN
MATEMATIKO.




DE NIA SPERTO PRI
NOMBRO....

PRI NATURA)
NOMBRO)J, KIL),
LAUGRADE, SEKVAS

UNU LA ALIAN,

" KA) PLIGAS...

KAJ LAD VALORO,
KAJ LAU KVANTO

KVIN.

DEK. DUDEK.

KA) CENT,
KA MIL,
KA) PLL!
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¢ POST CIL NATURA NOMBRO
CIAM ESTOS ALIA NATURA
NOMBRO.

7 ANTADEN! =
LAD PLIALTIGO, LAD SEN-
FINA SUPRENIRO!

————" GUSTE KIEL DU
SEKVAS UNU KA)
TRI SEKVAS DU.

JEN LAREKTO DE
NATURA) NOMBRO).

TIUN KAPTURNAN ESKALADON AL
NEPRIDIREBLA GRANDO.

SIMPLA X
DESEGNAJO KIU,
BILDIGO. PRO SIA FORMO,
KOMPRENIGAS AL NI
TIUN LONGAN KURON,

SVAGA OMBRO DE

LAKONCEPTO, KIUN Gl
SUBKOMPRENIGAS.




EKZISTAS
ALIA) BILDIGO),
SED LA AFERO NE
SANGIGAS.

TIVESTAS LA ARO

7 ENALA

DE LA NATURA)
BILDIGO. NOMBRO). \/




EN TIU ARO NI \
PRETENDAS PREZENTI | ’ KA) TIU ESTAS LA ARO

SENNOMBRAJN %
PUNKTETOIN. : y 1 DE 6]0,; Sgﬂo_‘)_elgg) VIVAS

SENDEPENDE DE KIOM
LA HOMARO PLIGAS KA)
PROLIFERAS, NI NENIAM ESTOS
SENLIMA) LAU NOMBRO,

VI KOMPRENAS
BONE KE TEMAS PRI
ENELIRA SITUACIO

HOMO)
ESTAS,
KIEL MI POVAS
DIRI...

KA) TIU LIMECO
ENTENAS INTERESAIN
ECOJN KOMPARE
KUN SENLIMO.

KIEL MAJSTRE
EKZEMPLAS LA
PARADOKSO DE

HILBERT.




LA EMINENTA DOKTORO
DAVID HILBERT ...

UNU VESPERON, DOKTORO
HILBERT ALVENIS AL
LAHOTELODE LA
SENNOMBRA) CAMBRO)...

BONAN = : KIEL EBLAS?
VESPERON. €U VI NE DISPONAS
I PRI SENNOMBRA)

AMBROJ?

| DEZIRUS
AMBRON.

AUSKULTU MIN. AVIZU LA SENNOMBRAIN GASTOJN DE LA HOTELO KA) PETU ILIN KE CIU TRANSLOGIGU
AL LA TU) NAJBARA CAMBRO,

TIU, KIU ESTAS EN LA DUA, TRANSLOGIGU AL LA TRIA.
TIV, KIU ESTAS EN LA TRIA, AL LA KVARA KTP.

13



14

LA NEFINIO
ESTAS
MULTENTENA.

EN &I LOKIGAS CIL)
NATURA) NOMBRO),
TAMEN ILI NE
PLENIGAS GIN.

CIAM PLURESTAS
KVAZAU DISIGA
AERFENDO.

KA) NENIAM
ILI TUSOS INTER SI.

NE EKZISTAS
NATURA NOMBRO,
KVANKAM GRANDA,

KIU JE SIA ALTECO

FLUGTUSAS

LA NEFINION.

ESTAS, UNUFLANKE, N K
ALTIGAS KA), ALIFLANKE,
LA NEFINIO.




EKZISTAS TEMAS PRI
NEKONTINUECO KOMPLIKA
EN MATEMATIKA =Y KONCEPTO,

PLEKTO. | L BIZARA IDEO.

KA)J, SE Nl ATENTE RIGARDAS,
SAMA NEKONTINUECO, AERFENDO
PLENA DE NEDIFINEBLAJO,
TROVEBLAS ANKAU ALILOKE,
EN NIA BABILADO.

EKZEMPLE, ! -
INTER 10 NOMBRO 4 ;
KAJ LA ALIA...

DuM N FLUGAS.

()
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ESTAS FENDO KIU DISIGAS UNU DISDE
DU.

ESTA DEVIGA SALTO EN
LA NOMBRADO.

ANTAUE UNV... SALTO... POSTE
a DU... SALTO... TRI... SALTO.

NE TEMAS PRI TRANSFORM-

ADO DE UNU EN DU. -
SED UNU.

KA) DU. B oD W
SUPERFORTA SALTO KUN "
PRETERNATURA ODORO. -

KAJ ABISMO.
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KIEL NI SCIAS,
EKZISTAS MULTA)
FAMILIO) DE
NOMBRO).

SED KIO OKAZAS
EN TIU ABISMO?

LA R S ‘\‘
NATURA) NOMBRO) " = URIOZAJ E
KA) RACIONALA) NERACIONALA) . 7 NOMBRO) KUN
NOMBRO). Sy S ER BN SENFINA) CIFERO)

POST LAKOMO.

NEFINIA) LA
UNVA) KAJ LA
ALIA).

POR NI ESTAS :
INTERESE KOMPRENI K- JEN KELKA) BRZEMPLO),

KIO OKAZAS INTER
UNU KA) DU. ] SIMBOLARO.

KA) NI INKLLZIVOS
LA TIELDIRITAIN
REELOJN.

KAJLI GIN
FARIS GUSTE
LABORANTE PRI
TIL &I PROBLEMO.

KIOM DA REELO)
ESTAS INTER LNV
KA) Du?

SENNOMBRA)

ESTIS GEORG CANTOR
KIU MALFERMIS LA
PORDOJN DE NOVA
ORDO DE NEFINIO).




SUFICUS SKRIBI NOMBRON,
JEN CEMANE TRE SIMPLA KIES UNUA DEKUMA CIFERO
DEMONSTRO. CANTOR RIMARKIS KE NE ESTAS LA SAMA DE LA UNUVA
ESTAS CIAM EBLE SKRIBI NOMBRON DEKUMA CIFERO DE LA UNUA NOMBRO
R SITUANTAN INTER UNU KA) DU, - EN LA LISTO, KA) LA DUA DEKUMA
KIL ESTAS NEK LA UNUA NEK LA DUA CIFERO NE ESTAS LA SAMA

NEK LA TRIA NOMBRO EL TIU) DE - DE LA DUA DEKUMA CIFERO
DIFINITA LISTO.

DE LA DUA NOMBRO
EN LA LISTO.

KA) LA TRIA DEKUMA
CIFERO NE ESTAS LA SAMA
DE LA TRIA DEKUMA CIFERO

i
DE LA DUA NOMBRO

EN LA LISTO, KA) TIEL PLU, 4 W {\DI A
&IS ESTOS ELCERPITA) s

CIU) NOMBRO) . 8 ?@I 37
DE LA LISTO. ] v

' 30 9@00

LA DIAGONALO) DE CANTOR.

Ml TROVAS
LA UNUAN DEKUMAN
CIFERON DE LA UNUA NOMBRO
EN LA LISTO KA)
MI SANGAS GIN.

EKZEMPLE, MI
ALDONAS LNU
POR MODIFI GIN.

O
—~ KAJPOR LA

q KVARA.
]
W,

ESTAS SAMA | l
PROCEDO POR
LA DUA CIFERO

DE LA DUA
NOMERO. PORLA TRIA.

0 0 &
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TIEL, MI CERTAS KE
MI SKRIBAS NOMBRON
SENDUBE MALSAMAN
OL LA UNUA.

¥ KUN LA PASO DE LA TEMPO,
ONI EKRIMARKAS KE LA LUDO
OL LAKVARA TACE FUNKCIAS EC SE LA LISTO ESTAS

KA) TIEL PLU. =l FARITA DE SENNOMBRA) NOMBRO)
KUN SENNOMBRA) CIFERO)

CIAM EBLAS SKRIBI
NOVAN NOMBRON
KA) ALDONI GIN
AL LA LISTO.

DO, INTER UNU KA) DU EKZISTAS
SENNOMBRA)J ALIA) NOMBRO), KA)
CANTOR MALKOVRIS NOVAN NEFINION
KUNTIRIGINTAN EN TIU NEKREDEBLA

POST LA KOMO.

ANFRAKTO.

KA) KIAM M| PAROLAS
SUPERORDA PRI SUPERORDA NEFINIO,
NEFINIO. MI CELAS ENTON PLI GRANDAN
OL LA NEFINIO AL KIU
LA NATURA) NOMBRO)
DIREKTIGAS.

DIRITE ALIMANIERE: EKZISTAS
PLI DA NOMBROJ R INTER
UNU KAJ DU OL NOMBRO) N
KURANTA) SUR LA REKTO
DE NATURAJ NOMBROJ.
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LALUMO KA) LA
VASTEGA KALEJDOSKOPA
SENFINECO, KILN

CANTOR VIDAS, ESTIS
BLINDIGA).

EKZISTIS NEFINIO)
JE MALSAMA)
GRANDECO....

CANTOR RESTIS
TIEL MIRIGITA DE ILI,
_KE LI REVOLUCIIS
EC LA MATEMATIKAN
NOMENKLATURON.

LI NOMIS ALEF NUL
LA NEFINION DE NATURA)

NOMBR

CANTOR MORTIS DUM LI KLOPODIS
PRUVI KE EKZISTAS, UNU POST

LA ALIA, ALEF NUL
KA) ALEF LNU...

KVAZAD SIMII SIAN
PRAPATROJN.

...ALEF DU KA)
ALEF TRI, KA),
UNU POST LA ALIA,
LA CETERA).

KAJ LI IMAGIS
KE LA REELA NEFINIO,
PLI DENSA OL ALEF NUL,
POVUS ESTI ALEF UNU.

LI NE POVIS IMAGI
KE LI TRAFIS NESOLVEBLAN
PROBLEMON.



ANTAD CIRKAD LI DEVIGIS

GODEL DONIS “MI NE ESTAS
FORTAN BATON —. FUNKCIO".
AL MATEMATIKO. 3

TION ONI
KOMPRENIS
NUR POSTE DANKE
AL LA LABORO DE
D-RO KURT GODEL.

ClL) KONAS LA
FUNKCIOJN. [ MI POVAS FARI

EKZEMPLOJN.

SE X VALORAS UNU,
Y VALORAS DU.
ON| POVAS STREKI
AU SKRIRI TION
ALGEBRE.

SE X VALORAS
SANGIGAS TR
- DO Y
LAU LA VALORO KIUN IGAS KVAR
NIDONAS AL X. :

NU, GODEL DEVIGIS
MATEMATIKAN
PROPOZICION DEKLARI KE
Gl NE ESTAS VERA.

" IASENCE KIEL
OKAZAS EN LA PARADOKSO
DE LA MENSOGULO.

DEK JARO), FUNKCION DEKLARI:
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| IV KRETANO DIRAS: I SE LI DIRAS LA VERON,
| M MENSOGAS . DO LI ESTAS
MENSOGANTA.

KA) LI KONTRAUDIRAS
SIN MEM.

SE, KONTRAUE, LI DIRAS LA MALVERON,
DO LI NE MENSOGAS. i
LI KONTRAUDIRAS
SIN MEM.




=)

. . ]
GODEL TRUDIS AL FUNKCIO . "
DEKLARI “MI NE ESTAS FUNKCIO". MI NE ESTAS VERA".

FUNKCIO ESTAS FORMALA
PROPOZICIO GUSTA LAD
MATEMATIKA VIDPUNKTO. |

SE &I NE ESTUS GUSTA,
&I NE ESTUS FUNKCIO,
SED ERARO.

KIO OKAZAS SE GUSTA
PROPOZICIO HAVAS KIEL
REZULTON "MI NE ESTAS
GUSTA"?

SIMPLA EKZEMPLO POVAS
HELPI NIN KOMPRENI

' " '
ll tru! ‘llilr'r'l"r , ‘-

.rr .' B |‘.i:|‘ SN |

J ll.a.l. hik ik 1

v
l.il
1

“MI NE ESTAS
GUSTA

1 -
MATEMATIKA =
PROPOZICIO". | B “ [ ] =
i I
_— A&
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PRILA
DISKOPLATO.

NI PENSU PRI
8§ GRAMOFONO.

PRILA

TRUMPETO.

- PRILA BAZO.
NI PENSU PRI LA DISKO). Pl T,
GRAMOFONO LUDAS DISKOJN. ,
—— —

FOR DE METAFORO, LA GRAMOFONO ESTAS LA MATEMATIKO.
LA DISKOJ ESTAS LA FORMALA) PROPOZICIO), LA MATEMATIKA)
FUNKCIO).

KAJ JEN NI POVAS LUDI MULTNOMBRAJN DISKOJN, LAD LA OKAZOJ.
SED EKZISTAS ALMENAD UNU DISKO POR €IV GRAMOFONO, KIU NE POVAS ESTI LUDATA.

PUNO: RESONANCIGO DE LA TUTA SISTEMO DISKO-GRAMOFONO.
MI KLARIGAS: SUR LA DISKO ESTAS ENGRAVURITA LA FREKVENCO £. LA NADLO TRADUKAS LA KANELON
KAJ VIBRAS LAD LA TRUDO DE #. LA TRUMPETO KANTAS F KA) VIBRIGAS LAD # LA TUTAN GRAMOFONON.



NUN, €1V SISTEMO, PRO SIA) PROPRA) STRUKTURO KAJ MASO KA) VOLUMENO, HAVAS APARTAN
RESONANCAN FREKVENCON £ KAJ LA SISTEMO DISKO-GRAMOFONO NE ESCEPTAS.
SE SUR LA DISKO ESTAS ENGRAVURITA FREKVENCO £, KION LUDOS LA GRAMOFONO?




GODEL MALKOVRIS KE EKZISTAS MATEMATIKA)
ASERTO)J NEDECIDEBLA)J, PARADOKSA), KIES SOLVON
NE EBLAS VORTIGI.

SAME KIEL, EN KOMUNA PAROLO, ESTAS SENSENCE
KLOPODI DECIDI €U LA KRETANO MENSOGAS
AU DIRAS LA VERON.




EKZISTAS DISKOJ KILJ, KIAM LUDATA),
FRAKASAS GRAMOFONOJN.

EKZISTAS MATEMATIKA) PROPOZICIO),
KIU) FRAKASAS LA MATEMATIKON.

CANTOR, SENKONSCIA PRI TIU PARADOKSA REALO,
KONTRAUVOLE TRAFIS EN NEDECIDEBLAN PROBLEMON:
LA PROBLEMON PRI KONTINUO.
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LA TEOREMO) DE GODEL
PRI NEKOMPLETECO RILATAS
AL FORMALA) SISTEMO), KOHERA)
KAJ SUFICE KOMPLEKSA),
POR KAPABLI PRUVI SIAN
KOHERECON
PERE DE SIA) PROPRA)
PROPOZICIO). |

LA MATEMATIKO
JAESTAS...

EN MATEMATIKO
ClO ESTAS PRUVITA,
KROM LA ORIGINA)
IDEO), LA AKSIOMO)

MEMEVIDENTA) DE KIL)

&I DEVENAS.

GODEL PRUVAS
PER SIA) NELUDEBLA) DISKO)
KE €IV KOHERA SISTEMO
ALLASAS NEDIFINEBLAIN
PROPOZICIOJIN.

TIO SIGNIFAS KE,

_ ENIU AN FORMALA SISTEMO,
CIAM EKZISTAS VERA) PROPOZICIO),
KIU) NE ESTAS DEMONSTREBLA)
ENE DE LA SISTEMO MEM,
KROM LA AKSIOMO).

AU, ALIVORTE KVAZAD LA PRUVEBLECO
DIRITE, ClV) ESTUS STRUKTURO PLI
KOHERA) . MALFORTA OL VERECO.
FORMALA) ; ;
SISTEMOJ ESTAS
NEKOMPLETA).




DO, MATEMATIKO PRAVE
NASKAS PARADOKSOJN AU,
ALIVORTE, NEDECIDEBLAIN
PROPOZICIOJIN.

KAJ LA PROBLEMO
DE LA KONTINUO SAJINAS ESTI
UNU EL TIVJ.

NI HAVAS JE DISPONO
LA ORDIGITAN SERION
DE LA NATURA) NOMBRO)
KA) SERION DA NEFINIO),
AMBAU INTER SI
NEALIREBLA).

KA) JAM ONI HIPOTEZAS,
LAU ANALOGIO,
GRANDEGAJN NEFINIOJN
NEALIREBLAIN
DE LA MALSUPERA).

3



KA) TIEL, PLI MALPLI,
NI ATINGAS LA FINON
DE NIA...

32

MIN PARDONU V...
Ml TUJ FORIROS!

BONAN
VESPERON,
KARLO...

ESTAS ESTUS PLI

TUMULTO)
PRUDENTE
EN LA URRO... EVITI LA URRO-
CENTRON
KA) IRI

LAD STRATO
BURGER.




PROFESORO
F12!
ﬂ

p l" s>

KONKLLUDO?
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NU, SE MI NE ESTIS PAROLANTA AL LA MURO),
PENADUS JA DAURIGI...

NECESAS PRECIZIGO).

VIDU, LA PROBLEMO, EN KIU CANTOR GRUADIS,
NOMATA PROBLEMO PRI KONTINUO,
HAVAS IOMAN GRAVECON.

MI JUS GIN FLUGTUSIS PER SENDETALA EKZEMPLO,
MENCIANTE LA JAM FAMAIN DIAGONALIGOJN,
SED Gl MERITAS PLIPROFUNDIGON.

CANTOR, TIUTEMPE, LABORIS PRI AR-TEORIO,
KA) LI MALKOVRIS, KE LA NEFINIO, AL KIU

REELA) NOMBRO) DIREKTIGAS,

ESTAS MULTE PLI MULTNOMBRA OL TIU

DE LA NATURA) NOMBRO).

LI JAM SCIIS, KE EKZISTAS SENNOMBRA) NEFINIO),
SED LA MALKOVRO DE LA NEFINIO DE LA REELA)
NOMBROJ MALSTABILIGIS LIN...

KONCENTRIGU PRI LA ARO DE LA UNUA) TRI
NATURA) NOMBRO).

4
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KIOM DA SUB-ARO)J POVAS DEVENI DE LA EKIRA ARO?

OK, NOME CIL) EBLA) KUNIGO) DE LA TRI EKIRA)
ELEMENTOJ.

OB

LA REZULTO ESTAS GENERALIGEBLA PER:

3
258
DU OBLE DL OBLE DU.

3) ESTAS LA NOMBRO DE LA EKIRA) ELEMENTO),

7 ESTAS LA EBLECO) DE €IV ELEMENTO
ESTI PARTO DE 10 SUB-ARO.

LA ELEMENTO ESTAS PARTO

DE SUB-ARO (1), AU NE (2).




NUN PRIPENSU LA ARON DE LA NATURA) NOMBRO).

NI SCIAS KE LA N-OJ ESTAS NEFINIA).

£

DO, DE LA ARO DE LA NATURA) NOMBROJ NI POVAS DERIVI

%o

Z SUB-AROJN.

VI BONE KOMPRENOS KE DU POTENCIGITA PER NEFINIO ESTAS EEEEEGE
PLI GRANDA OL NEFINIO.

DU MULTIPLIKITE PER DU, MULTIPLIKITE PER DU, MULTIPLIKITE PER DU,
MULTIPLIKITE PER DU... NEFINIFOJE.

...SUPERORDA NEFINIO... ALEF UNU.

SED ONI POVAS PLUIRI.

SE DE LA ARO N MI DERIVAS Z:|lrb SUB-AROJN,

0 0. "

0,0 V9,

r{} % C:-G,Ggpc zx\a
0& 2,
Ls]

0000

Q 9

KIOM DA SUB-ARO) MI DERIVOS DE LA ARO DE SUB-ARO) DE N?

DU POTENCIGITA PER DU POTENCIGITA PER NEFINIO... ALEF DU.

o

3

e




ATENDU,
PROFESORO,
MI NE PLU
SEKVAS

VIN...

...PARDONVU
MIN, VI ESTAS
SINJORO?...

WINKLER. ALKUIN WINKLER,
STUDANTO

CE LA MATEMATIKA FAKO

&l TIE EN GOTINGENO!

-..MI KOMPRENIS KE,
EN MATEMATIKO,
EKZISTAS
MULTNOMBRA)
MALSAMGRANDA)

BONE, SINJORO
WINKLER. KION VI

NE KOMPRENIS, NEFINIOJ...

&IS NUN?

SENNOMBRA)
NEFINIO).

...KIL) PROGRESIAS
SAME

KIEL LA NOMBRO),
SED...
KIEL DIRI...
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ZOKZZZ

KIEL RILATAS
LADIAGONALO)
DE CANTOR?




PERMESU,

DO, KE MI
DONU KRUDAN
EKZEMPLON.

JEN LA LUDKARTO),

KIUIN MI, DE TEMPO AL

TEMPO, UZAS

KUN MIA) GEAMIKO),
EN TRINKEJO.

ONI POVAS ILIN UZI POR LUDI
PER LA ARO).
EKZEMPLE: KIOM DA ARO)
MI POVAS KONSTRUI
PER DU KARTOJ?

DU KARTO); CIU KARTO,
DU EBLECO). DU POTENCIGITA
PER DU: KVAR.

).
i,

i

KVAR.

...KA) SE ILI ESTUS BLANKA),

EC PLIRONE.

CAR
ONI POVUS
_Lupl

CIUKAZE.

VI VIDAS KE KARTO)
ESTAS KOVRITA)
AU NEKOVRITA).

...EC SEN VALORSIGNO),
MI CERTIGAS GIN AL VI,
SINJORO WINKLER.
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NUN NI FORMU
HAZARDAIN AROJN. &

PROVU TURNI LA LUDKARTON
NI VOLAS KREI NOVAN CE LA DIAGONALO, LAD LA
ARON SURBAZE DE & TIL). METODO DE CANTOR... SAME
KIEL CE LA TABULO. d
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CIAM EBLAS FORMI NOVAN ARON, MALSAMA OL C1U) JAM EKZISTANTA)...
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EKSTER LA LUDO,
TIV ELTURNIGO PERMESIS
AL CANTOR...

...KONSTATIKE
LA NEFINIO DE LA REELA)
NOMBRO) ESTAS EEEEGE
PLI MULTNOMBRA OL ALEF NUL,
TIEL ESTAS LA NEFINIO AL KIU CELAS
LA NATURA) NOMBROJ, SED...
KIE ESTAS LA PROBLEMO?

LA PROBLEMO ESTAS:
KIOM MULTNOMBRA
ESTAS LA NEFINIO DE LA
REELA) NOMBROJ?

U &I NOMBRAS T Ascue

KIEL ALEF UNU? & ALY Gl,ffé’? %ﬁ%
AD €U GIESTAS PLI > AD GIEC PLI

MULTNOMBRA? 4 - GRANDAS

OL ALEF DU!

AD &I ESTAS MALPLI
MULTNOMBRA....
KA) TROVIGAS
INTER ALEF NUL
KA) ALEF UNU...
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UTILIGUS POR ORDIGI

BONVOLU ANKORAD
SEKVI MIN. KIUN
PROCEDON VI

&1 TIUN ARON?

" BONVOLV...

UNUE, MI

MALGRANDAN
ELEMENTON

TROVUS LAPLE)

KA)
M PORTUS GIN

EKSTEREN
DE LA ARO.

POSTE, MI DENOVE
ELEKTUS LA MALPLE)
GRANDAN EL LA CETERA)
ELEMENTO).

KA), DENOVE,
M PORTUS GIN
EKSTEREN
| DE LA ARO
9 T
\
(3 —|
7
AT <3 Fi .
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KA) TIEL PLU.

DO, KIUN PROCEDON
VIUTILIGUS
SE LAELEMENTO)
ESTUS NE NOMBRO),
SED NEFINIOJ?
KAJ SE €I TIL) NEFINIO)
ESTUS...
SENNOMBRAJ?
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MIRIPETAS AL VI,
SINJORO WINKLER:
KIUN PROCEDON

| viuzus POR CRDIGI

LA NEFINIOJN?
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JEN LA PROBLEMO DE LA KONTINLO:
MANKAS PROCEDO, KIU EBLIGU AL NI
ORDIGI LA NEFINIOJN...







CAR LA PROCEDO POR ORDIGI
LA NEFINIOJN EKZISTAS.
Gl NOMIGAS ELEKTO-AKSIOMO.

_ SEDEN €I BIZARA ESPLORO
SAINAS KE, JU PLI ONI PROKSIMIGAS
AL LA KERNO DE LA PROBLEMO,
DES PLI LA PROBLEMO FORGLITAS.

SED, VE AL NI, TEMAS
PRI PROCEDO SENFINA.

GIESTIS METITA
KIEL AKSIOMO
FARE DE NIA KLERA KOLEGO,
DOKTORO ERNST ZERMELO.

SPECO DE DEMONSTRO,
KIU DEMONSTRUS NUR
POST SENNOMBRA)
PROVO): SENFINA

ORDIGO FINITA NUR POST
SENFINA) PASO)...

1A
PARADOKSO...




JA, KROMA '_‘_ ) ] KROMA
PARADOKSO. L NEDIREBLAJO...
CIAM LASAMA...

TAMEN LA AFERQ) MOVIGAS KA)
FERMENTAS. GODEL INTERVENIS
EN LA NUNTEMPA DEBATO PER NOVA)
KONSTERNA) HIPOTEZO).

SE VIAENTUZIASMO POR MATEMATIKO
NE VELKOS, VIHAVOS TEMPON , _POR
PLI PROFUNDE STUDI TIUIN
TEMOIN PURAIN KA)
FORAJN...

M A""ﬁéfv\rp o "M BONDEZIRAS AL VI
FINIGAS NUN. iﬁ%;g AWIN,‘)Q\L/E%'Y'

A... ADIAD,
PROFESORO FIZ.
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La senfina bezono seréadi Sencon

Enfermita en mortemaj ajoj
(ec€ la stelplena Cielo finigos)
kial mi deziregas Dion?
(Giuseppe Ungaretti)

Unu el la multaj, potence sennombraj, antikvaj Tradicioj asertas, ke, inter la
“instrumentoj” antalantaj la Kreadon, Dio estigis la alfabetajn literojn, kaj per
ili Li skribis la Veron, kiun poste Li revidis kaj transigis en la profanan realecon
de la ajaro. Kaj alfabetajn seriojn Li produktis du: la unua el ili estas “abstrakta”,
instruata en lernejoj (alef bet dimel dalet...); la dua, konkrete uzata, postvenis
T — dum la konstruado de “tio, kio estas” (bet res alef Sin...).

| Kial tiel estas, nur Dio povas scii. Estas fakto, ke, inter
1 la eblaj interpretoj, se la mondo bazigas sur la litero
bet, la simbola binareco, kiu regas realon (alta-malalta,
varma-malvarma, bela-malbela, vera-malvera) kaj el kiu
-« fontas la malstatikeca dinamismo, kiun aludas alegorio
~_| de Heraklito pri milito, patrino kaj regino de Cio ajn (fr. B
| 53), malantau bet riveligas kaj - samtempe - re-vualigas

:| la litero alef, simbolo de la Unu, de kiu ¢io devenas kaj
_| en kiu la fino de la tempo estigos la restaliradon (tikkun,
‘| dirite en la hebrea, la lingvo uzata en ¢i tiu rakonto),
alivorte la reveno al la Vera Senco, al la absoluta “Alter”
(aliulo), ce kiu la binarecoj de nia homa logiko malaperas
; en “jtinerarium mentis in Deum” (mensa itinero en
Georg Cantor kaj “lia” alef Dion), kiu ja redonos la finan kunigon de guto kaj maro.
Ci tiu stranga, kurioza rakonto aperas des pli stranga,

se oni konsideras, ke - signifoplena ekzemplo pri niaj asertoj - Isaac Newton,
akirante eternan famon kiel unu el la patroj de la moderna scienco, traesploris
la antikvajn skribojn de la Tradicio, serCante guste en la litera alkimio, la Sencon
de Kreado, instigite de la atavisma konceptado (en nia Okcidento memorindas
almenal Pitagoro), lal kiu Cio esprimeblas per nombro, nome per mezuro kaj rilato
(“Per tridek du mirindaj Vojoj de sageco” komencigas “Sefer Yetzirah”, mistika
teksto taksata inter la plej elstaraj, lal la Tradicio verko de Adam Qadmon mem).
En Dio Cio eblas, eC: Cio estas. Pretertempo kaj spaco, preterlafunkciaj kontralimetoj
de la Sistemo-Universo. Preter bono kaj malbono, kiel jam dirite. Kaj en la senfina
(al, pli guste, nedifina, Sajne) ebleco pri “noumeno”, la Vero, simfonia en sia
manifestado, ununura, kiel la sankta valoro de Alef, kiu estas samtempe, aliforme
korektita, signo de la du en la unu (la centra akso kaj la du polusecoj Ceflanke),
kaj kiu, kunmetita kaj rekalkulita per la geometria arto, kvazal alkemie valoras
samtempe, kvantumigita en nombraformo, 1 kaj 26 (samvalora de la neprononcebla
Granda Nomo, kaj - inter la “strangaj” koincidoj, kiuj tiom fascinus ian samtempan
Newton - nombro de la Universaj dimensioj, lat unu el la plej establigintaj teorioj).




Nenia logiko, en Cio tio, evidente. La unika irebla
vojo, en mistika nedirebleco, kiu Sajnus la malo

de scienceco tipa de objektiva scio. Eniri tian —
interpretigan mondon estas, tion dirante lal JORGE LUILS BORGES
niatempa terminologio, kvantuma salto rilate al
konceptado. La infinito, unu kaj unika, enhavas : Gades l
la Cion, kun ties ne(di)finitaj eblecoj: kiel la libroj EL ALEP H |
de la “Biblioteko” de Jorge Luis Borges, kiu ne
hazarde dedicis al Alef unu el siaj plej famaj
rakontoj. Kaj, por utilizi alian, sed ne diversan,
interpreton, la kapablestingo de Manas (la
logika-formala menso, la mezuranta, la penso,
kiu etimologie signifas pesi, mezuri la pezon de
la aferoj, kiu estas la maniero tute homa kontakti
kaj interpreti la Mondon, kaj sondi Ties Kalizoj,
inkluzive, kial ne, de la tutunuaj) por estigi la
iluminadon de Budaoj, kiu kun suma intuicio
(etimologie signifanta “vidi en la plej profundan
esencon de Realo”) en-havas la Vivon kaj ties
disvolvigon en perfekta, sinergia unueco.

Restas demando, la vera demando, kiu de ¢iam La Alef, lali la argentina verkisto Borges
estas “in principio” (komence): ¢u la Senco

ekzistas nur ¢ar la homaro bezonas §in? Cu la infinito ekzistas nur Car §i Sajnus
kvazal biologie enskribita en la homa naturo? En la homa menso, en kiu realo
kaj racio postkuras kaj rilatas inter si reciproke kvazal en dipolo, unuflanke la
plej malfacile irebla spekulativado pri infinitoj kaj ilia grandeco, alflanke la plej
nekredeblaj dramoj (“strangaj” flavaj steloj sur la jakoj) montras la nelogikecon
de la Mondo kaj de la Vivo, kaj de tiu Penso, kiu, materiigante en la mistero
de la diskreta senlimeco (en kalkulkapablo, pli ol en Chomsky-a parolkapablo)
konformigas ambal ilin: nelogikeco, kiu tute ne estas senlogika, sed prezentigas
kiel kroma evidenteco de la paradokso, en kiu ni vivas, lali Kanta filozofio ligitaj Ce
la profundo de niaj radikoj al la materia limigeco, kaj liberaj, pere de niaj frondoj,
aspiri al la supera (e€ nur lal Kantora penso) ordosalto (Natura aliquando facit
saltus = la naturo, de tempo al tempo, faras saltojn). En dramo, kiu disvolvigas
¢iumomente, trudate de konscio, pli malpli vigla, ke Dio (t.e. Alef, t.e. Infinito)
estas “nealirebla”, almenal profane aludante la ekziston de la polusecoj de bet.

Davide Astori

Davide Astori instruas Generalan Lingvistikon ée la Universitato de Parma. Rilate
al lingvoinstruado, li kunordigis la esperantigon de la kurso pri itala lingvo de
Marco Mezzadri, “L'italiano essenziale”, Guerra editore, Perugia 2006, kaj redaktis
la dulingvan manlibron “Parlo Esperanto”, Garzanti, Milano 1996. Kulture li ¢efe
interesidas pri la Zamenhofa filozofia mondkoncepto kaj la esplorado de kvazal-
popolaj trajtoj de la Esperanta Socio.
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