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{ ;CANTOR, GALILEO Y ZENON, UN SOLO CORAZON!

Vicente Mcssina
Institwto Supenor Leonardo da Vinct
Bowlogne Buwenmos Aires ({rpenfina)

Lo que se ha dicho una vez puede ser repetido sempre.
Zcnbdn de Elea, citado por Sumplicio

‘Nuwestra primera impresiom ingenua de la naturaleza y
de la matena es la de la conumudad A s trase de un
rozo de metal o de sm volumen liguido,
imvanahiemente lo concebimos como dwsble hasta el
infimio, y nos parece que cada particula. por pequefa
que swea. posce sempre las musmas propuedkdes que el
todo.

Dawvid Hilhert

La finahdad de Zenon de Flea al sefalar esta paradoja 0 anunomia, no ¢s polemizar contra el
movimico, sino contra ¢l concepto de mon imicnto, es docir. contra ¢ conjunto de implicaciones
logicas concxas con csi¢ Icrmino

Adcmas su micres o5 fundamentar ¢l sitema filosofico de Parménides, con un argumento que
quhmmckmmmodrhcwmm@bmmdswmd
scr cs mmonal (Mdmnmam&wcmmoammuq&mam"

whm:ahmpmam&mm"g:mmmmnm
evilarse para comensar 3 concoptuar b sdea de movimuicnto

Recordkemos el cnunciado del problema sobre una recta se mucven en igual dirccodn (con
movimicnto continuo v uniforme) Aquiles y la tortuga La velocidud de Aquilcs es 100 may or que la
veloadad d&e la tonuga Aguiles le i una ventya a L tonuga de s metros Zenon concluve que
Aguilcs nunca alcanvars a la tornuga bm&mcwoﬂama&rx&hmlmﬁq&
no 1IMpOrta que ventya tenga ka tonuga mmmmommmm.nmmmu
nunca la alcanzara tl-mwﬂnmmlmaqumbmhﬂmal
la tofluga avanvza w100, mucntras ¢l pnmero recorre w100, la scgunda avarvard  $4(100)°
chmmmmmnumol\mhwnuyncmmnm&hudcmmmxmw
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mmmm&mm;&mmumpahmmm
supone que una suma de infinitos términos ¢s infinita. Vamosmposnblc solucién.

- e

X s
Siendo la velocidad de Aquiles Vs = 100 Vs, y la velocidad uniforme v = — . —, con x, indicamos la
posicién que ocupa Aquiles y con x; la posicién ocupada por la tortuga, de modo que tendremos,

x X x

A = St —A =

A x, =100x, T s
= : =

hdimmhqnmhwnupsmccm&mdchmomdapumna.mmmqm
agregarie la ventaja s que la da Aquiles, por lo tanto nos queda:

(|);,--5‘—+:
100
0 1 2 3 4 e Y
Xa| O s s PO s s
il — - — -’——
$*+ 160 106 * ioo” **100 * 100" * 100°
Xr| 8§ s PN s s s s s
stoos | e tin |, 2w [0 * oo oo o
loo LR 100 ,4.__'&!&-

Tabla. Se indican las sucesivas distancias de Aquiles y Ia tortuga

Endum:mualAqmlasemenhposménmthnugmhpwcm § como
indica la figura | y en la columna 0 de la tabla
A ! T
| T
0 | |
Figura 1

Cuando Aquilcs recorra la distancia s la tortuga estari en s + /100, eomoscpwdcobscwarenh
columna | de la tabla, csto sc csquematiza cn la figura siguicnte

l ] A
l i

— ]
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En las columnas 2. 3. stcManhsdsmnsqachanmar\bhlonupyAmnunfam
indicar la distancia en la columna n, csia sera:

Vo e 1 ) /\ A
s e adpe L SEEEE 3 - >
100 100° 100’ 100°"
1 1 1 /\

i
X, =5+ — Fored =
= 100 " 100° ' 100° loo') Ta

X, =54+

Es posible hallar las sumas de las distancias, dodo que son dos progresioncs geoméiricas, cuya
FazON I €S un ceniésimo ¥ su primer témino es /100, debemos descartar el primer 1érmino s, que
lucgo sumarcmos. Sabemos que la suma de una progresion geométricacon 0<r< | ¢s:

S, = o —l _l—r
r-1_ 1-r

Reemplazando por los valores en nuestro caso tendremos:

. 100
La fraccion I-OOT Mammnnmmma&ch.mdhrww&fm

s cero. Conlomal A, '3

Si hacemos lo mismo con la suma T, de la tortuga tendremos:
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De la misma forma, la fraccion -l-al&- tiende a cero cuando n tiende a infinito, por lo que la suma

de la progresion geométrica T, =6"9-

La suma de las distancias recormidas por ambos corredores ¢S

s _s100
T‘-A:‘*T”T “9*6-

o

PorIonmo.podcmoscomluirqucAmiladmnhmuammpmdjadom(xloom.
dcq:ﬁdemmhﬁ“mpmw&@udmdeunmmpmbknnmhm
plantcada por Galilco en los Didlogos relatvos a dos nuevas clencias en la cual sc comparan ta
amdaddcpuuad:dosngmcnw‘dcdammlongnuddchuwmindm:heuhﬁm2,ysc
lkpnhconclumﬁmamrcmcmcmcpamdbjm.dcqmeshmmamnhd

Figura 2 Sc observa que a cada punto del scgmento Al
corresponde un punto (y solo uno) dad segmento MN, por
cremolo P v I
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En la paradoja de Zenon, Aquiles ocupa la posicion Xa en ¢l ucmpo L mientras que [a tortuga
u:a‘cahpos:u Xr eﬁ:enmwnpo L cs decir. para cada punto ocupado por Aquilcs cn
¢l scgmento que va desde ¢l 0 hasta ¢l punto de encucntro (s 100)/99 , le corresponde un punto (y
solo uno) para la tortuga cn ¢l scgmento que va desde s hasta cl punio de encucniro. Luego los
puntos X, son tantos como los X; . es decir, el scgmento recormido por Aquiles tiene tantos
puntos como ¢l segmento recorrido por ka tortuga.

Como sc observa es la misma paradoja. ExmimMmeCm_mumhdc
mpmm:dimmbnaxmmmkwmlqkm@m@.y_m
quc Jos infinitos puntos que componen a los segmentos de las paradojas anienores, son infinitos del
mismo orden. Es decir, de acucrdo con Cantor la respucsta es: &, Genen la misma cantidad de
punios...
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