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Presentacién

o Miguel Martin Suérez

o Catedratico del Departamento de Anélisis Matematico de la Universidad
de Granada
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Presentacién

o Miguel Martin Suérez

o Catedratico del Departamento de Anélisis Matematico de la Universidad
de Granada

@ Campo de trabajo:
Anaélisis Funcional en espacios de Banach de dimensién infinita
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Presentacién

Miguel Martin Suarez

o Catedratico del Departamento de Anélisis Matematico de la Universidad
de Granada

Campo de trabajo:
Anaélisis Funcional en espacios de Banach de dimensién infinita

o Y, jqué es eso de la dimensién infinita?
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Presentacién

Miguel Martin Suarez

o Catedratico del Departamento de Anélisis Matematico de la Universidad
de Granada

Campo de trabajo:
Anaélisis Funcional en espacios de Banach de dimensién infinita

o Y, jqué es eso de la dimensién infinita?

@ Pero antes, ;jqué es el infinito?



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas i Cuéntos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber mas
0O0@0000000 0000000 0000000 000000000 (oo}

i Qué es el infinito?
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i Qué es el infinito?

...Intentamos, con nuestras mentes finitas, discutir sobre el infinito,
asignandole propiedades que damos a lo finito y limitado; pero pienso
que esto es incorrecto, dado que no podemos hablar de cantidades
infinitas como si fuesen mayores, menores o iguales a otras.

Galileo Galilei (1564-1642)
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i Qué es el infinito?

...Intentamos, con nuestras mentes finitas, discutir sobre el infinito,
asignandole propiedades que damos a lo finito y limitado; pero pienso
que esto es incorrecto, dado que no podemos hablar de cantidades
infinitas como si fuesen mayores, menores o iguales a otras.

Galileo Galilei (1564-1642)

Para mi, el infinito comienza a partir de mil pesetas [6€].
Julio Rey Pastor (1888-1962)
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i Qué es el infinito?

...Intentamos, con nuestras mentes finitas, discutir sobre el infinito,
asignandole propiedades que damos a lo finito y limitado; pero pienso
que esto es incorrecto, dado que no podemos hablar de cantidades
infinitas como si fuesen mayores, menores o iguales a otras.

Galileo Galilei (1564-1642)

Para mi, el infinito comienza a partir de mil pesetas [6€].
Julio Rey Pastor (1888-1962)

El infinito tiene poco respeto por la légica. De hecho, establece una
frontera que separa las matemiticas de la Iégica (...) El infinito es
como un nido de viboras, y al intelecto humano le ha llevado varios
milenios y muchas picaduras poder meter mano ahi.

Antonio J. Duran (1962-)
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Definiciones de infinito |

enCIave | RAH Descubra la nueva

plataforma

de recursos
lingiisticos de la
PET RAE
infinito, ta

Del lat. infinitus.

1. adj. Que no tiene ni puede tener fin ni término.

2. Muy numeroso o enorme.

3. m. Lugar impreciso en su lejania y vaguedad. La calle se perdia en el
Infinito.

4. En una camara fotografica, ultima graduacién de un objetivo para
enfocar lo que esta distante.

5. m. Mat. Valor mayor que cualquier cantidad asignable.

6. Mat. Signo (=) con que se expresa el infinito.

7. adv. Infinita o excesivamente.

linea infinita

proceso en infinito

Real fiola © Todos los derech
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Definiciones de infinito Il
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than every real number. The symbol oo had been used as an alternative to
M (1000) in Roman numerals until 1655, when John Wallis suggested it be
Alphabetical Index used instead for infinity.

Interactive Entries X § X
Infinity is a very tricky concept to work with, as evidenced by some of the

counterintuitive results that follow from Georg Cantor's treatment of infinite it
sets.

Random Entry
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Infinity, most often denoted as co, is an unbounded quantity that is greater
than every real number. The symbol oo had been used as an alternative to
M (1000) in Roman numerals until 1655, when John Wallis suggested it be
used instead for infinity.

Infinity is a very tricky concept to work with, as evidenced by some of the
counterintuitive results that follow from Georg Cantor's treatment of infinite
sets.

Informally, | /e = [, a statement that can be made rigorous using the
limit concept,

1

lim —

oo X

Similarly,

1
lim - =0,

=0 X

‘where the notation (1" indicates that the limit is taken from the positive side
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Infinito

Para el canal de television por cable, véase Infinito (canal de
television).

Para el grupo espariol del mismo nombre, véase Infinito (banda).

infinito (simbolo: ®) aparece en varias ramas de la
2

El concepto de
matematica , la filosofia ! y la astronomia ,“ en referencia a una cantidad sin

limite o sin final, contrapuesto al concepto de finitud.

En matematicas el infinito aparece de diversas formas: en geometria , el
punto al infinito en geometria proyectiva y el punto de fuga en geometria

descriptiva; en analisis matematico, los  limites infinitos; y en teoria de

o0
o000

El simbolo de infinito = (Unicode

conjuntos como nameros transfinitos . Todos estos conceptos son diferentes y

no corresponden todos ellos a la misma nocién de infinitud. . )
U+221E), también llamado lemniscata ,

Para saber més
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Sobre el simbolo oo

@ Origen incierto
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Sobre el simbolo oo

@ Origen incierto

@ Tiene la forma de la lemniscata

(552 4 y2)2 _ 562 _ y2

que no tiene principio ni fin
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Sobre el simbolo oo

@ Origen incierto
o Tiene la forma de la lemniscata
(1‘2 + y2)2 _ 1’2 _ y2
que no tiene principio ni fin

o Fue John Wallis (1616-1703) el primero
en utilizarlo. Lo llamé el lazo del amor
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Sobre el simbolo oo

@ Origen incierto
@ Tiene la forma de la lemniscata

(.TQ 4 y2)2 _ CEQ _ y2

que no tiene principio ni fin
o Fue John Wallis (1616-1703) el primero

en utilizarlo. Lo llamé el lazo del amor C | D
@ Pudo tomar el simbolo del nimero romano

M (1000) que en etrusco tenia cierto
parecido,
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Sobre el simbolo oo

@ Origen incierto
@ Tiene la forma de la lemniscata

(.TQ 4 y2)2 _ CEQ _ y2

que no tiene principio ni fin
o Fue John Wallis (1616-1703) el primero

en utilizarlo. Lo llamé el lazo del amor C | D
@ Pudo tomar el simbolo del nimero romano

M (1000) que en etrusco tenia cierto
parecido, o de la letra griega omega
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Definicién actual del infinito matematico (jmejor no mirar!)
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Definicién actual del infinito matematico (jmejor no mirar!)

@ Bernard Bolzano (1781-1848):
Una multitud infinita es aquella de la cual cualquier
multitud finita solamente puede ser parte y no el
total.
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Definicién actual del infinito matematico (jmejor no mirar!)

@ Bernard Bolzano (1781-1848):
Una multitud infinita es aquella de la cual cualquier
multitud finita solamente puede ser parte y no el
total.

@ Richard Dedekind (1831-1916):
Un sistema S se llama infinito cuando es semejante
a una parte propia de si mismo; en caso contrario
se dice que S es finito.
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Definicién actual del infinito matematico (jmejor no mirar!)

@ Bernard Bolzano (1781-1848):
Una multitud infinita es aquella de la cual cualquier
multitud finita solamente puede ser parte y no el
total.

@ Richard Dedekind (1831-1916):
Un sistema S se llama infinito cuando es semejante
a una parte propia de si mismo; en caso contrario
se dice que S es finito.

o Georg Cantor (1845-1918):
Primer estudio sistematico del infinito, aritmética
del infinito, ndmeros transfinitos. .. No todos los
infinitos son iguales.
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Pero. .. jexiste el infinito?
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Pero. .. jexiste el infinito?

@ Hay controversia cientifica sobre si el
Universo es finito o infinito, hay diversas
teorias e hipdtesis sobre esto.
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Pero. .. jexiste el infinito?

@ Hay controversia cientifica sobre si el
Universo es finito o infinito, hay diversas
teorias e hipdtesis sobre esto.

@ Pero, en cualquier caso, nuestra aritmética

lleva inmediatamente a la existencia de
conjuntos infinitos:
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Pero. .. jexiste el infinito?

@ Hay controversia cientifica sobre si el
Universo es finito o infinito, hay diversas
teorias e hipdtesis sobre esto.

@ Pero, en cualquier caso, nuestra aritmética
lleva inmediatamente a la existencia de
conjuntos infinitos:

e los nimeros naturales son infinitos:
sumemos uno al mas grande que
conozcamos y obtenemos otro mayor.
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Pero. .. jexiste el infinito?

@ Hay controversia cientifica sobre si el
Universo es finito o infinito, hay diversas
teorias e hipdtesis sobre esto.

@ Pero, en cualquier caso, nuestra aritmética
lleva inmediatamente a la existencia de
conjuntos infinitos:

o los nimeros naturales son infinitos:
sumemos uno al mas grande que
conozcamos y obtenemos otro mayor.

o los nimeros pares, los ndmeros impares,
las potencias de 2...son todos conjuntos
infinitos.
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Pero. .. jexiste el infinito?

@ Hay controversia cientifica sobre si el
Universo es finito o infinito, hay diversas
teorias e hipdtesis sobre esto.

@ Pero, en cualquier caso, nuestra aritmética
lleva inmediatamente a la existencia de
conjuntos infinitos:

o los nimeros naturales son infinitos:
sumemos uno al mas grande que
conozcamos y obtenemos otro mayor.

o los nimeros pares, los ndmeros impares,
las potencias de 2...son todos conjuntos
infinitos.

@ Hay otro conjunto importante cuya
infinitud no es tan obvia:
el conjunto de los nimeros primos.
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Los niimeros primos son infinitos
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Los niimeros primos son infinitos

@ Recordemos que un niimero natural es primo si
es mayor que 1 y no tiene mas divisores
exactos que 1y él mismo:

2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29. ..

Para saber mas

(oo}



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio?
0000000008 0000000 0000000 000000000

Los niimeros primos son infinitos

@ Recordemos que un niimero natural es primo si
es mayor que 1 y no tiene mas divisores
exactos que 1y él mismo:

2,3,5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29...

@ Observemos que si un nmero no es primo,
entonces tiene un divisor exacto que es primo.

Para saber mas

(oo}
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Los niimeros primos son infinitos

@ Recordemos que un ndmero natural es primo si
es mayor que 1 y no tiene mas divisores
exactos que 1y él mismo:

2,3,5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29...
@ Observemos que si un ndmero no es primo,
entonces tiene un divisor exacto que es primo.

o Euclides de Alejandria (330 a.C.-275 a.C.)
demostré que el conjunto de nimeros primos
es infinito:
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Los niimeros primos son infinitos

@ Recordemos que un ndmero natural es primo si
es mayor que 1 y no tiene mas divisores
exactos que 1y él mismo:

2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29. ..

@ Observemos que si un ndmero no es primo,
entonces tiene un divisor exacto que es primo.

o Euclides de Alejandria (330 a.C.-275 a.C.)
demostré que el conjunto de nimeros primos
es infinito:

e tomemos un conjunto finito p1,p2,...,pn
de nGmeros primos
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Los niimeros primos son infinitos

@ Recordemos que un ndmero natural es primo si
es mayor que 1 y no tiene mas divisores
exactos que 1y él mismo:

2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29. ..

@ Observemos que si un ndmero no es primo,
entonces tiene un divisor exacto que es primo.

o Euclides de Alejandria (330 a.C.-275 a.C.)
demostré que el conjunto de nimeros primos
es infinito:

e tomemos un conjunto finito p1,p2,...,pn
de nGmeros primos

o y consideremos el nimero
M=p1 Xp2X--Xpn + 1
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Los niimeros primos son infinitos

@ Recordemos que un ndmero natural es primo si
es mayor que 1 y no tiene mas divisores
exactos que 1y él mismo:

2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29. ..

@ Observemos que si un ndmero no es primo,
entonces tiene un divisor exacto que es primo.

o Euclides de Alejandria (330 a.C.-275 a.C.)
demostré que el conjunto de nimeros primos
es infinito:

e tomemos un conjunto finito p1,p2,...,pn
de nGmeros primos

o y consideremos el nimero
M=p1 Xp2X-Xpn + 1;

o Entonces, M no es divisible por ninguno de
los primos p1,p2,...pn,
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Los niimeros primos son infinitos

@ Recordemos que un ndmero natural es primo si
es mayor que 1 y no tiene mas divisores
exactos que 1y él mismo:

2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29. ..

@ Observemos que si un ndmero no es primo,
entonces tiene un divisor exacto que es primo.

o Euclides de Alejandria (330 a.C.-275 a.C.)
demostré que el conjunto de nimeros primos
es infinito:

e tomemos un conjunto finito p1,p2,...,pn
de nGmeros primos

o y consideremos el nimero
M =pi Xp2 X+ Xpn + 1;

o Entonces, M no es divisible por ninguno de
los primos p1,p2,...pn,

e pero M tiene que tener un divisor exacto que
sea primo, con lo que obtenemos un nuevo
ndmero primo.
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Los procesos infinitos y sus paradojas ]
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La paradoja de Aquiles y la tortuga
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La paradoja de Aquiles y la tortuga

Aquiles, el de los pies ligeros, nunca alcanzara a la tor-
tuga que avanza lentamente unos cuantos metros por
delante de él. Pues cuando Aquiles alcance el punto
donde estaba la tortuga, ésta ya estard un poco mas
adelante; y cuando de nuevo Aquiles alcance ese lugar,
la tortuga habra avanzado un poco mdas. Sin desani-
marse, sigue corriendo, pero al llegar de nuevo donde
estaba la tortuga, esta ha avanzado un poco mas. .. De
este modo, la tortuga estard siempre por delante de
Aquiles.

Zendn de Elea (490 ac — 425 ac)
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La paradoja de Aquiles y la tortuga

Aquiles, el de los pies ligeros, nunca alcanzara a la tor-
tuga que avanza lentamente unos cuantos metros por
delante de él. Pues cuando Aquiles alcance el punto
donde estaba la tortuga, ésta ya estard un poco mas
adelante; y cuando de nuevo Aquiles alcance ese lugar,
la tortuga habra avanzado un poco mdas. Sin desani-
marse, sigue corriendo, pero al llegar de nuevo donde
estaba la tortuga, esta ha avanzado un poco mas. .. De
este modo, la tortuga estard siempre por delante de
Aquiles.

Zendn de Elea (490 ac — 425 ac)
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La paradoja de Aquiles y la tortuga

Aquiles, el de los pies ligeros, nunca alcanzara a la tor-
tuga que avanza lentamente unos cuantos metros por
delante de él. Pues cuando Aquiles alcance el punto
donde estaba la tortuga, ésta ya estard un poco mas
adelante; y cuando de nuevo Aquiles alcance ese lugar,
la tortuga habra avanzado un poco mdas. Sin desani-
marse, sigue corriendo, pero al llegar de nuevo donde
estaba la tortuga, esta ha avanzado un poco mas. .. De
este modo, la tortuga estard siempre por delante de
Aquiles.

Zenédn de Elea (490 ac — 425 ac)
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Aquiles y la tortuga Il

@ Zendn, discipulo de Parménides, pretendia demostrar que
el ser es uno, eterno, continuo, indivisible e inmutable, cuyos cambios son
meras apariencias que no responden a realidad alguna.
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@ Zendn, discipulo de Parménides, pretendia demostrar que
el ser es uno, eterno, continuo, indivisible e inmutable, cuyos cambios son
meras apariencias que no responden a realidad alguna.

@ La paradoja de Zendn se basa en la idea de que
el “infinito” no puede ser alcanzado:
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@ Zendn, discipulo de Parménides, pretendia demostrar que
el ser es uno, eterno, continuo, indivisible e inmutable, cuyos cambios son
meras apariencias que no responden a realidad alguna.

@ La paradoja de Zendn se basa en la idea de que
el “infinito” no puede ser alcanzado:

o Cada movimiento de Aquiles es una distancia positiva (cierto),
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@ Zendn, discipulo de Parménides, pretendia demostrar que
el ser es uno, eterno, continuo, indivisible e inmutable, cuyos cambios son
meras apariencias que no responden a realidad alguna.

@ La paradoja de Zendn se basa en la idea de que
el “infinito” no puede ser alcanzado:

o Cada movimiento de Aquiles es una distancia positiva (cierto),

e se necesita una cantidad infinita de movimientos (cierto),
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@ Zendn, discipulo de Parménides, pretendia demostrar que
el ser es uno, eterno, continuo, indivisible e inmutable, cuyos cambios son
meras apariencias que no responden a realidad alguna.

@ La paradoja de Zendn se basa en la idea de que
el “infinito” no puede ser alcanzado:
o Cada movimiento de Aquiles es una distancia positiva (cierto),
e se necesita una cantidad infinita de movimientos (cierto),

o La suma de todas esas distancias tiene necesariamente que ser infinita, es
decir, no puede alcanzarse (jfalso!)
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Aquiles y la tortuga Il

@ Zendn, discipulo de Parménides, pretendia demostrar que
el ser es uno, eterno, continuo, indivisible e inmutable, cuyos cambios son
meras apariencias que no responden a realidad alguna.

@ La paradoja de Zendn se basa en la idea de que
el “infinito” no puede ser alcanzado:
o Cada movimiento de Aquiles es una distancia positiva (cierto),
e se necesita una cantidad infinita de movimientos (cierto),

o La suma de todas esas distancias tiene necesariamente que ser infinita, es
decir, no puede alcanzarse (jfalso!)

@ Aristételes tildo de falacias las paradojas de Zenén, pero no pudo
refutarlas con la légica.
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@ Zendn, discipulo de Parménides, pretendia demostrar que
el ser es uno, eterno, continuo, indivisible e inmutable, cuyos cambios son
meras apariencias que no responden a realidad alguna.

@ La paradoja de Zendn se basa en la idea de que
el “infinito” no puede ser alcanzado:
o Cada movimiento de Aquiles es una distancia positiva (cierto),
e se necesita una cantidad infinita de movimientos (cierto),

o La suma de todas esas distancias tiene necesariamente que ser infinita, es
decir, no puede alcanzarse (jfalso!)

@ Aristételes tildo de falacias las paradojas de Zenén, pero no pudo
refutarlas con la légica.

@ Hay que saber que

una “suma infinita” de cantidades positivas puede ser finita.
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Teorema

l+l+1+1+1+1+1+---valeinfinito
2 3 4 5 6 7 8 '

Demostracion:

1,1, 1,111 1
2 3 4 5 6 7 8
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Teorema
11 1 1 1 1 1
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Demostracion:
r 1 1 1 1 1 1
stat Tttty
1 1 1 1 1 1 1
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Teorema
l+l+1+1+1+1+1+---valeinfinito
2 3 4 5 6 T 8 '
Demostracion:
LS U NS S S U O
2 3 4 5 6 7 8
S P
T2 3 4 5 6 7 8
so(Gry)+(Grersrs)+
2 4 4 8 8 8 8
—1+1+1+
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Una dltima cita sobre Aquiles y la Tortuga

Aquiles alcanzé a la tortuga y se senté con-
fortablemente sobre su espalda. ; De modo
que has llegado al final de nuestra carre-
ra? — dijo la tortuga — ;A pesar de que
realmente consiste en una serie infinita de
distancias?

Yo creia que algtin necio habia demostrado
que esto no podia hacerse.

Lewis Carroll,
Lo que la Tortuga le dijo a Aquiles, 1894
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuantos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber mas
0000000000 000000 0000000 000000000 [e]e]

Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...

@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
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@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...

@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber més
0000000000 000000@ 0000000 000000000 oo

Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.

i Es justa la propuesta de Natalia? J
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.

i Es justa la propuesta de Natalia? iDEPENDE de cémo se haga! )
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.

i Es justa la propuesta de Natalia? iDEPENDE de cémo se haga! )

@ Miguel elige las monedas 1 y 2,

@ entonces Natalia coge la moneda 1
del montén,

@ Miguel elige las monedas 3 y 4,

@ entonces Natalia coge la moneda 3, y
asi sucesivamente.
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.

i Es justa la propuesta de Natalia? iDEPENDE de cémo se haga! )

@ Miguel elige las monedas 1 y 2,

@ entonces Natalia coge la moneda 1
del montén,

@ Miguel elige las monedas 3 y 4,

@ entonces Natalia coge la moneda 3, y
asi sucesivamente.

@ Como resultado, Natalia tendréa las
monedas impares y Miguel las pares.
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.

i Es justa la propuesta de Natalia? iDEPENDE de cémo se haga! )

@ Miguel elige las monedas 1 y 2,

@ entonces Natalia coge la moneda 1
del montén,

@ Miguel elige las monedas 3 y 4,

@ entonces Natalia coge la moneda 3, y
asi sucesivamente.

@ Como resultado, Natalia tendréa las
monedas impares y Miguel las pares.

@ ES JUSTO Y EQUITATIVO.
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@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.

i Es justa la propuesta de Natalia? iDEPENDE de cémo se hagal! J
@ Miguel elige las monedas 1 y 2, @ Miguel elige las monedas 1 y 2,
@ entonces Natalia coge la moneda 1 @ entonces Natalia coge la moneda 1
del montén, del montén,
@ Miguel elige las monedas 3 y 4, @ Miguel elige las monedas 3 y 4,
@ entonces Natalia coge la moneda 3, y @ entonces Natalia coge la moneda 2, y
asi sucesivamente. asi sucesivamente.

@ Como resultado, Natalia tendréa las
monedas impares y Miguel las pares.

@ ES JUSTO Y EQUITATIVO.



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber més
0000000000 000000@ 0000000 000000000 oo

Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.

i Es justa la propuesta de Natalia? iDEPENDE de cémo se hagal! J

@ Miguel elige las monedas 1 y 2, @ Miguel elige las monedas 1 y 2,

@ entonces Natalia coge la moneda 1 @ entonces Natalia coge la moneda 1
del montén, del montén,

@ Miguel elige las monedas 3 y 4, @ Miguel elige las monedas 3 y 4,

@ entonces Natalia coge la moneda 3, y @ entonces Natalia coge la moneda 2, y
asi sucesivamente. asi sucesivamente.

@ Como resultado, Natalia tendréa las @ Como resultado, Natalia tendra
monedas impares y Miguel las pares. TODAS LAS MONEDAS y Miguel,

e ES JUSTO Y EQUITATIVO. NINGUNA.
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.

i Es justa la propuesta de Natalia? iDEPENDE de cémo se hagal! J

@ Miguel elige las monedas 1 y 2, @ Miguel elige las monedas 1 y 2,

@ entonces Natalia coge la moneda 1 @ entonces Natalia coge la moneda 1
del montén, del montén,

@ Miguel elige las monedas 3 y 4, @ Miguel elige las monedas 3 y 4,

@ entonces Natalia coge la moneda 3, y @ entonces Natalia coge la moneda 2, y
asi sucesivamente. asi sucesivamente.

@ Como resultado, Natalia tendréa las @ Como resultado, Natalia tendra
monedas impares y Miguel las pares. TODAS LAS MONEDAS y Miguel,

@ ES JUSTO Y EQUITATIVO. NINGUNA.

@ NO ES JUSTO NI EQUITATIVO.
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Repartiendo infinitas monedas

@ Dos amigos, Natalia y Miguel, se encuentran un cofre lleno de infinitas
monedas de oro, numeradas de forma consecutiva: 1, 2, 3, 4, 5,...
@ Deciden, como buenos amigos, repartirlas de forma equitativa y justa.
o Natalia propone el siguiente método de reparto:
o Miguel elige dos monedas cualesquiera en cada turno,
o y entonces Natalia elige una de las monedas del montén de Miguel,
e y siguen asi sucesivamente.

i Es justa la propuesta de Natalia? iDEPENDE de cémo se hagal! J

@ Miguel elige las monedas 1 y 2, @ Miguel elige las monedas 1 y 2,

@ entonces Natalia coge la moneda 1 @ entonces Natalia coge la moneda 1
del montén, del montén,

@ Miguel elige las monedas 3 y 4, @ Miguel elige las monedas 3 y 4,

@ entonces Natalia coge la moneda 3, y @ entonces Natalia coge la moneda 2, y
asi sucesivamente. asi sucesivamente.

@ Como resultado, Natalia tendréa las @ Como resultado, Natalia tendra
monedas impares y Miguel las pares. TODAS LAS MONEDAS y Miguel,

@ ES JUSTO Y EQUITATIVO. NINGUNA.

@ NO ES JUSTO NI EQUITATIVO.

i Qué estd pasando aqui? )
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i Cuantos infinitos hay? )
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El hotel de Hilbert
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El hotel de Hilbert

@ Esta es una historia inventada por David Hilbert
(1862-1943) para explicar que muchos infinitos son
iguales.
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El hotel de Hilbert

@ Esta es una historia inventada por David Hilbert
(1862-1943) para explicar que muchos infinitos son
iguales.

@ Imaginemos un hotel con infinitas habitaciones.
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El hotel de Hilbert

@ Esta es una historia inventada por David Hilbert
(1862-1943) para explicar que muchos infinitos son
iguales.

@ Imaginemos un hotel con infinitas habitaciones.

@ Su lema es
“Siempre estamos completos, pero siempre tenemos una ha-
bitacion para ti”.
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Infinito méas uno igual a infinito
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Infinito méas uno igual a infinito

@ El hotel estd completo pero queremos alojar a un nuevo huésped.

o [
0
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Infinito méas uno igual a infinito

@ El hotel estd completo pero queremos alojar a un nuevo huésped.

@ ;Se puede hacer?
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Infinito méas uno igual a infinito

@ El hotel estd completo pero queremos alojar a un nuevo huésped.

@ ;Se puede hacer?
o Claro que si:
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Infinito méas uno igual a infinito

@ El hotel estd completo pero queremos alojar a un nuevo huésped.

@ ;Se puede hacer?
o Claro que si:
e movemos cada huésped a la habitacién siguiente,

i ]
&
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Infinito méas uno igual a infinito

@ El hotel estd completo pero queremos alojar a un nuevo huésped.
@ ;Se puede hacer?

o Claro que si:

e movemos cada huésped a la habitacién siguiente,
o lo que deja una habitacién libre,
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Infinito méas uno igual a infinito

@ El hotel estd completo pero queremos alojar a un nuevo huésped.

@ ;Se puede hacer?
o Claro que si:

e movemos cada huésped a la habitacién siguiente,
o lo que deja una habitacién libre,
o que sera ocupada por el nuevo huésped.
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Infinito méas uno igual a infinito

El hotel estd completo pero queremos alojar a un nuevo huésped.

iSe puede hacer?

Claro que si:

e movemos cada huésped a la habitacién siguiente,

o lo que deja una habitacién libre,

e que serd ocupada por el nuevo huésped.
@ Repitiendo el proceso, podemos alojar a cualquier cantidad finita de
nuevos huéspedes.

\
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Infinito mas infinito igual a infinito



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas i Cuéntos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber mas
0000000000 0000000 000@000 000000000 (oo}

Infinito mas infinito igual a infinito

@ Imaginemos que el hotel sigue completo pero llega un autobis con
infinitos nuevos huéspedes.

2j
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Infinito mas infinito igual a infinito

@ Imaginemos que el hotel sigue completo pero llega un autobis con
infinitos nuevos huéspedes.
@ ;Se pueden alojar?

2j
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Infinito mas infinito igual a infinito

@ Imaginemos que el hotel sigue completo pero llega un autobis con
infinitos nuevos huéspedes.
@ ;Se pueden alojar? Claro que si:

\

Dl

I

/

}

@

Para saber mas
(oo}
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Infinito mas infinito igual a infinito

@ Imaginemos que el hotel sigue completo pero llega un autobis con
infinitos nuevos huéspedes.
@ ;Se pueden alojar? Claro que si:
e hay infinitas habitaciones pares,

2f

Para saber mas
(oo}



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas i Cuéntos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber mas
0000000000 0000000 000@000 000000000 (oo}

Infinito mas infinito igual a infinito

@ Imaginemos que el hotel sigue completo pero llega un autobis con
infinitos nuevos huéspedes.
@ ;Se pueden alojar? Claro que si:

e hay infinitas habitaciones pares,
o movemos al huésped de la habitacién n a la habitacién 2n,

b

'/
|

Dl
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Infinito mas infinito igual a infinito

iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber més
000000000 (oo}

@ Imaginemos que el hotel sigue completo pero llega un autobis con
infinitos nuevos huéspedes.
@ ;Se pueden alojar? Claro que si:

e hay infinitas habitaciones pares,
o movemos al huésped de la habitacién n a la habitacién 2n,
e quedan vacias las habitaciones impares, que son infinitas,

\

o=

I

7
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Infinito mas infinito igual a infinito

@ Imaginemos que el hotel sigue completo pero llega un autobis con
infinitos nuevos huéspedes.
@ ;Se pueden alojar? Claro que si:

e hay infinitas habitaciones pares,

o movemos al huésped de la habitacién n a la habitacién 2n,

e quedan vacias las habitaciones impares, que son infinitas,

o colocamos a los nuevos huéspedes en las habitaciones impares.
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Infinito mas infinito igual a infinito

@ Imaginemos que el hotel sigue completo pero llega un autobis con
infinitos nuevos huéspedes.
@ ;Se pueden alojar? Claro que si:

e hay infinitas habitaciones pares,

o movemos al huésped de la habitacién n a la habitacién 2n,

e quedan vacias las habitaciones impares, que son infinitas,

o colocamos a los nuevos huéspedes en las habitaciones impares.

@ Se puede hacer lo mismo con cualquier cantidad finita de autobuses.

Para saber mas
(oo}
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iMas dificil todavial



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas

iMas dificil todavial

o El hotel sigue completo y llegan
infinitos autobuses, cada uno con
infinitos nuevos huéspedes.

i Cuéntos infinitos hay?
0000000000 0000000 [sle]ele] leje)

iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber més

000000000 (oo}

—

2
3
4
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iMas dificil todavial

o El hotel sigue completo y llegan
infinitos autobuses, cada uno con
infinitos nuevos huéspedes.

@ ;jSe pueden alojar? 2
3
4
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iMas dificil todavial

o El hotel sigue completo y llegan
infinitos autobuses, cada uno con
infinitos nuevos huéspedes.

@ ;jSe pueden alojar?

@ Pues también:
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iMas dificil todavial

o El hotel sigue completo y llegan
infinitos autobuses, cada uno con
infinitos nuevos huéspedes.

@ ;jSe pueden alojar?
@ Pues también:

o Dejamos libres las infinitas
habitaciones impares, 3
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iMas dificil todavial

o El hotel sigue completo y llegan
infinitos autobuses, cada uno con
infinitos nuevos huéspedes.

@ ;jSe pueden alojar?

@ Pues también:

o Dejamos libres las infinitas
habitaciones impares, 3
o sélo queda ordenar los infinitos

pasajeros de los infinitos
autobuses, 4
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iMas dificil todavial

o El hotel sigue completo y llegan
infinitos autobuses, cada uno con
infinitos nuevos huéspedes.

@ ;jSe pueden alojar? 2
o Pues también:
o Dejamos libres las infinitas
habitaciones impares, 3

o sélo queda ordenar los infinitos
pasajeros de los infinitos
autobuses, 4
o esto es mala idea. .. i
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iMas dificil todavial

1 2 3 4.
o El hotel sigue completo y llegan 1
infinitos autobuses, cada uno con
infinitos nuevos huéspedes.
2

@ ;jSe pueden alojar?
@ Pues también:
o Dejamos libres las infinitas
habitaciones impares, 3
o sélo queda ordenar los infinitos
pasajeros de los infinitos
autobuses,
o esto es mala idea. ..
@ mejor lo hacemos asi.

S
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iSon todos los infinitos iguales?
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iSon todos los infinitos iguales?

@ Hasta ahora hemos visto que “muchos” infinitos son
sorprendentemente iguales.

Para saber més
(oo}
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iSon todos los infinitos iguales?

@ Hasta ahora hemos visto que “muchos” infinitos son
sorprendentemente iguales.

@ No obstante, Georg Cantor (1845-1918) probd que no
todos los infinitos son iguales y sistematizé un algebra de
los conjuntos infinitos.

Para saber més
(oo}
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iSon todos los infinitos iguales?

@ Hasta ahora hemos visto que “muchos” infinitos son
sorprendentemente iguales.

@ No obstante, Georg Cantor (1845-1918) probd que no
todos los infinitos son iguales y sistematizé un algebra de
los conjuntos infinitos.

@ Para presentar el ejemplo de Cantor, necesitamos poner
nombre a los conjuntos de nimeros:
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iSon todos los infinitos iguales?

@ Hasta ahora hemos visto que “muchos” infinitos son
sorprendentemente iguales.

@ No obstante, Georg Cantor (1845-1918) probd que no
todos los infinitos son iguales y sistematizé un algebra de
los conjuntos infinitos.

@ Para presentar el ejemplo de Cantor, necesitamos poner
nombre a los conjuntos de nimeros:

o N={1,2,3,4,...} nimeros naturales;
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iSon todos los infinitos iguales?

@ Hasta ahora hemos visto que “muchos” infinitos son
sorprendentemente iguales.

@ No obstante, Georg Cantor (1845-1918) probd que no
todos los infinitos son iguales y sistematizé un algebra de
los conjuntos infinitos.

@ Para presentar el ejemplo de Cantor, necesitamos poner
nombre a los conjuntos de nimeros:

o N={1,2,3,4,...} nimeros naturales;

o Z={...,—2,-1,0,1,2,...} nimeros enteros;
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iSon todos los infinitos iguales?

@ Hasta ahora hemos visto que “muchos” infinitos son
sorprendentemente iguales.

@ No obstante, Georg Cantor (1845-1918) probd que no
todos los infinitos son iguales y sistematizé un algebra de
los conjuntos infinitos.

@ Para presentar el ejemplo de Cantor, necesitamos poner
nombre a los conjuntos de nimeros:

o N={1,2,3,4,...} nimeros naturales;
o Z={...,—2,-1,0,1,2,...} nimeros enteros;

o Q={p/q : p €Z, q € N} nimeros racionales;
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iSon todos los infinitos iguales?

@ Hasta ahora hemos visto que “muchos” infinitos son
sorprendentemente iguales.

@ No obstante, Georg Cantor (1845-1918) probd que no
todos los infinitos son iguales y sistematizé un algebra de
los conjuntos infinitos.

@ Para presentar el ejemplo de Cantor, necesitamos poner
nombre a los conjuntos de nimeros:

o N={1,2,3,4,...} nimeros naturales;
o Z={...,—2,-1,0,1,2,...} nimeros enteros;
o Q={p/q : p €Z, q € N} nimeros racionales;

@ R nimeros reales.
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iSon todos los infinitos iguales?

@ Hasta ahora hemos visto que “muchos” infinitos son
sorprendentemente iguales.

@ No obstante, Georg Cantor (1845-1918) probd que no
todos los infinitos son iguales y sistematizé un algebra de
los conjuntos infinitos.

@ Para presentar el ejemplo de Cantor, necesitamos poner
nombre a los conjuntos de nimeros:

o N={1,2,3,4,...} nimeros naturales;
o Z={...,—2,-1,0,1,2,...} nimeros enteros;
o Q={p/q : p €Z, q € N} nimeros racionales;

@ R nimeros reales.

o El Hotel de Hilbert prueba que N, Z y Q son infinitos
equivalentes, se pueden enumerar, poner en una lista
infinita.
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iSon todos los infinitos iguales?

@ Hasta ahora hemos visto que “muchos” infinitos son
sorprendentemente iguales.

@ No obstante, Georg Cantor (1845-1918) probd que no
todos los infinitos son iguales y sistematizé un algebra de
los conjuntos infinitos.

@ Para presentar el ejemplo de Cantor, necesitamos poner
nombre a los conjuntos de nimeros:

o N={1,2,3,4,...} nimeros naturales;
o Z={...,—2,-1,0,1,2,...} nimeros enteros;
o Q={p/q : p €Z, q € N} nimeros racionales;

@ R nimeros reales.

o El Hotel de Hilbert prueba que N, Z y Q son infinitos
equivalentes, se pueden enumerar, poner en una lista
infinita.

@ ;Pasard lo mismo con R?
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El ejemplo de Cantor
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El ejemplo de Cantor

o Cantor demostré que no es posible enumerar R:
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El ejemplo de Cantor

o Cantor demostré que no es posible enumerar R:

o Consideremos cualquier lista de nimeros reales entre 0 y 1:
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0000000000 0000000

El ejemplo de Cantor

i Cuéntos infinitos hay?
[slejelelele] )

iA qué me dedico? ;Qué estudio?
000000000

o Cantor demostré que no es posible enumerar R:

o Consideremos cualquier lista de nimeros reales entre 0 y 1:

1
2
3
4

—

—
—
—

0,12567894 ...
0,83809823...
0,99990023 . ..
0,00012785...

Para saber mas

(oo}
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El ejemplo de Cantor

o Cantor demostré que no es posible enumerar R:

o Consideremos cualquier lista de nimeros reales entre 0 y 1:

0,[ 12567894 . ..
0,83]809823....

0,99/9100023....

0,000[ 1 2785...

Ll

Para saber mas

(oo}

@ Consideremos un niimero en el que cambiamos las cifras encerradas en los

cuadrados (eligiendo digitos de 0 a 8):
0,3870...



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ¢ Cuantos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber mas
0000000000 0000000 [elelelelele] ) 000000000 [e]e]

El ejemplo de Cantor

o Cantor demostré que no es posible enumerar R:

o Consideremos cualquier lista de nimeros reales entre 0 y 1:

0,[ 12567894 . ..
0,83]809823....

0,99/9100023....

0,000[ 1 2785...

Ll

1
2
3
4

@ Consideremos un niimero en el que cambiamos las cifras encerradas en los
cuadrados (eligiendo digitos de 0 a 8):

0,3870...

@ jEste niimero no estd en la lista!
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El ejemplo de Cantor

o Cantor demostré que no es posible enumerar R:

o Consideremos cualquier lista de nimeros reales entre 0 y 1:

0,[ 12567894 . ..
0,83]809823....

0,99/9100023....

0,000[ 1 2785...

Ll

@ Consideremos un niimero en el que cambiamos las cifras encerradas en los
cuadrados (eligiendo digitos de 0 a 8):

0,3870...
@ jEste niimero no estd en la lista!

@ Por tanto, ninguna lista recoge a todos los nlimeros reales entre 0 y 1.
Luego, R no es equivalente a N.
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iA qué me dedico? jQué estudio? |
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Mi campo de estudio
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Mi campo de estudio

@ Mi campo de estudio es el
Aniélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.
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Mi campo de estudio

@ Mi campo de estudio es el
Aniélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.

@ Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita.

Para saber mas
(oo}
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Mi campo de estudio

@ Mi campo de estudio es el
Aniélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.
@ Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita.

o La “dimensién infinita” NO significa que los espacios sean infinitos, eso lo
son todos los conjuntos interesantes, si no que para representar sus
elementos no basta un conjunto finito, esto es, se necesitan bases infinitas.
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Mi campo de estudio

@ Mi campo de estudio es el
Aniélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.

@ Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita.

o La “dimensién infinita” NO significa que los espacios sean infinitos, eso lo
son todos los conjuntos interesantes, si no que para representar sus
elementos no basta un conjunto finito, esto es, se necesitan bases infinitas.

o Enseguida intentaré explicar lo que es una base.
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Mi campo de estudio

@ Mi campo de estudio es el
Aniélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.

@ Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita.

o La “dimensién infinita” NO significa que los espacios sean infinitos, eso lo
son todos los conjuntos interesantes, si no que para representar sus
elementos no basta un conjunto finito, esto es, se necesitan bases infinitas.

o Enseguida intentaré explicar lo que es una base.

@ Aunque pueda parecer extraiio, distintos problemas pueden necesitar
distintas formas de medir distancias.
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Mi campo de estudio

@ Mi campo de estudio es el
Aniélisis Funcional en espacios de dimensién infinita.

@ Podriamos decir que estudio distintas formas de medir distancias en
espacios de dimensién infinita.

o La “dimensién infinita” NO significa que los espacios sean infinitos, eso lo
son todos los conjuntos interesantes, si no que para representar sus
elementos no basta un conjunto finito, esto es, se necesitan bases infinitas.

o Enseguida intentaré explicar lo que es una base.

@ Aunque pueda parecer extraiio, distintos problemas pueden necesitar
distintas formas de medir distancias.

@ Un poco después daré ejemplos sencillos de distintas formas de medir
distancias y sus posibles aplicaciones.
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i Qué es una base?
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i Qué es una base?

@ Una base de un conjunto es una parte pequefia del conjunto que sirve
para representarlo.
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i Qué es una base?

@ Una base de un conjunto es una parte pequefia del conjunto que sirve
para representarlo.

@ Un ejemplo sencillo lo podemos ver con una baraja de cartas.
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i Qué es una base?

Una base de un conjunto es una parte pequefia del conjunto que sirve

Los procesos infinitos y sus paradojas
0000000

para representarlo.

Un ejemplo sencillo lo podemos ver con una baraja de cartas.

;Cuantos infinitos hay?
0000000

A qué me dedico? ;Qué estudio?
0O0@000000

Para saber més
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i Qué es una base?

@ Una base de un conjunto es una parte pequefia del conjunto que sirve
para representarlo.

@ Un ejemplo sencillo lo podemos ver con una baraja de cartas.
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@ Con 4 cartas “basicas” podemos representar toda la baraja.
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Bases infinitas
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Bases infinitas

@ Quiza el primer ejemplo importante de base
infinita se deba a Jean-Baptiste Joseph Fourier
(1768-1830).
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Bases infinitas

@ Quiza el primer ejemplo importante de base
infinita se deba a Jean-Baptiste Joseph Fourier
(1768-1830).

o Las llamadas Series de Fourier permiten
representar cualquier onda como una suma
infinita de funciones sinusoidales:

- 2 2
% + Zl [an cos %t + b, sen %t}
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Bases infinitas

@ Quiza el primer ejemplo importante de base
infinita se deba a Jean-Baptiste Joseph Fourier
(1768-1830).

o Las llamadas Series de Fourier permiten
representar cualquier onda como una suma
infinita de funciones sinusoidales:

- 2 2
% + Zl [an cos %t + b, sen %t}

JaN VAN FaN VAN
@ Los nimeros ap,ai,...Yy bi,ba,... se llaman

coeficientes de Fourier y el conjunto de

funciones A v
AN A AN A

2nmw 2nm
cos —t, sen —t : n €N
T T
es una base (infinita) del espacio de las ondas
v \YJ v A\

con energia finita.



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas i Cuéntos infinitos hay? A qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber mas
0000000000 0000000 0000000 0000@0000 (oo}

iPor qué necesitamos otras formas de medir distancias?
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iPor qué necesitamos otras formas de medir distancias?

@ Estamos acostumbrados a medir
distancias con la medida Euclidea:

Para saber més
(oo}



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas

;Cuantos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio?
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iPor qué necesitamos otras formas de medir distancias?

Para saber mas
(oo}

B

@ Estamos acostumbrados a medir
distancias con la medida Euclidea:

la distancia mas corta entre dos

puntos es la linea recta y, ademas,

sélo hay un camino con distancia
minima.
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i Cuéntos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio?
0000000000 0000000 0000000 0000@0000

i Por qué necesitamos otras formas de medir distancias?

Para saber mas

(oo}

B

@ Estamos acostumbrados a medir
distancias con la medida Euclidea:

la distancia mas corta entre dos

puntos es la linea recta y, ademas,

sélo hay un camino con distancia
minima.

@ Eso, claro est3,
si no hay obstaculos.
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i Por qué necesitamos otras formas de medir distancias?

@ Estamos acostumbrados a medir
distancias con la medida Euclidea:

la distancia mas corta entre dos

puntos es la linea recta y, ademas,

sélo hay un camino con distancia
minima.

@ Eso, claro est3,
si no hay obstaculos.

@ ;Qué pasa en una ciudad?
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iPor qué necesitamos otras formas de medir distancias?
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@ ;Qué pasa en una ciudad?
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;Cuéntos infinitos hay?

iA qué me dedico? ;Qué estudio?

0000@0000

iPor qué necesitamos otras formas de medir distancias?

@ Estamos acostumbrados a medir
distancias con la medida Euclidea:

la distancia mas corta entre dos
puntos es la linea recta y, ademas,
sélo hay un camino con distancia
minima.

@ Eso, claro est3,
si no hay obstaculos.
@ ;Qué pasa en una ciudad?

@ ...pues que no siempre podemos
ir en linea recta,
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;Cuéntos infinitos hay?

iA qué me dedico? ;Qué estudio?

0000@0000

iPor qué necesitamos otras formas de medir distancias?

@ Estamos acostumbrados a medir
distancias con la medida Euclidea:

la distancia mas corta entre dos
puntos es la linea recta y, ademas,
sélo hay un camino con distancia
minima.

@ Eso, claro est3,
si no hay obstaculos.

@ ;Qué pasa en una ciudad?

@ ...pues que no siempre podemos
ir en linea recta,

o luego tenemos que medir de otra
forma.

| -

of

Para saber mas

[e]e]
> i
- !
Z
=< E. 54th St
£ 53rd
io Museum >
St. Patrick's > E. '50th
Cathedral A
48th
E. 46th
ad U.
gﬁtral Headq
Station Chrysiler Bld.
.8 - E. 42nd
Whitney, Philip Morris Ctr. I
= I o
» 8 A= 2



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas i Cuéntos infinitos hay? A qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber mas
0000000000 0000000 0000000 00000e000 (oo}

Dos distancias en el plano
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Dos distancias en el plano

@ En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

Para saber més
(oo}



A qué me dedico? ;Qué estudio?

Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas i Cuéntos infinitos hay?
0O0000e000

0000000000 0000000 0000000

Dos distancias en el plano

@ En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

@ consiste en sumar lo que se anda en
horizontal mas lo que se anda en vertical.

Para saber mas
(oo}
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Dos distancias en el plano

@ En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

@ consiste en sumar lo que se anda en

horizontal mas lo que se anda en vertical. . . . . . |
@ Hay muchos caminos que realizan la . . . . ' .
distancia. EEEZER

EEVZEEE
EZEEEE
ZEEEEE
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Dos distancias en el plano

En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

consiste en sumar lo que se anda en
horizontal mas lo que se anda en vertical.

@ Hay muchos caminos que realizan la
distancia.
@ Otra forma de medir es la

distancia Chebyshev o paso de rey
(ajedrez).
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Dos distancias en el plano

@ En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi

@ consiste en sumar lo que se anda en
horizontal mas lo que se anda en vertical.

o Hay muchos caminos que realizan la
distancia.

@ Otra forma de medir es la
distancia Chebyshev o paso de rey .
(ajedrez).
o Consiste en tomar el nilmero mas grande

entre el movimiento horizontal y el
movimiento vertical.
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Dos distancias en el plano

@ En una ciudad cuadriculada, se miden los
caminos usando la llamada

distancia Manhattan o distancia taxi a b ¢ d e £ g
@ consiste en sumar lo que se anda en 55 3 2 . 2 8
horizontal mas lo que se anda en vertical.
1T H B B

@ Hay muchos caminos que realizan la
distancia.

=)

"

@ Otra forma de medir es la

distancia Chebyshev o paso de rey

o i [~ [ -
v

1
f 3
(ajedrez). 3
. . . 2
@ Consiste en tomar el nimero més grande 5 4 4 . 4
entre el movimiento horizontal y el 1 5 5 5 . 1
movimiento vertical. a b ¢ d e f g

@ En un tablero de ajedrez, mide los
movimientos necesarios para que el rey
vaya de una casilla a otra.
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia

o Consideremos una gria
suspendida. . .
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia

o Consideremos una gria
suspendida. . .
@ tiene dos posibles movimientos

en el plano del techo, que
pueden darse a la vez.
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia

o Consideremos una gria
suspendida. . .

@ tiene dos posibles movimientos
en el plano del techo, que
pueden darse a la vez.

@ Si medimos el tiempo que se
tarda en llegar de un punto a
otro, aparece la distancia del
paso del rey.
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Una gria suspendida: optimizando el tiempo o la energia

o Consideremos una gria
suspendida. . .

@ tiene dos posibles movimientos
en el plano del techo, que
pueden darse a la vez.

@ Si medimos el tiempo que se
tarda en llegar de un punto a
otro, aparece la distancia del
paso del rey.

@ Si medimos el gasto de energia
(el movimiento de los dos
motores), aparece la distancia
Manhattan.




Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas i Cuéntos infinitos hay? A qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber mas
0000000000 0000000 0000000 000000080 (oo}

Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

Para saber més
000000080 (oo}

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

https://www.greatcirclemap.com/



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuantos infinitos hay? iA qué me dedico? ;Qué estudio? Para saber mas
0000000000 0000000 0000000 000000080 [e]e]

Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

o ;Por qué sera esto?

https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

o ;Por qué sera esto? Maaria

@ Si lo miramos en la esfera en
lugar de mirarlo en el plano,
obtenemos la respuesta.

https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

o ;Por qué sera esto?

@ Si lo miramos en la esfera en
lugar de mirarlo en el plano,
obtenemos la respuesta.

@ Otro ejemplo mas extremo: de
Setl a Nueva York: plano

https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

@ jPor qué sera esto? New Yor
@ Si lo miramos en la esfera en

lugar de mirarlo en el plano,
obtenemos la respuesta.

@ Otro ejemplo mas extremo: de
Setl a Nueva York: plano y
esfera.

https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

@ jPor qué sera esto? New Yorig

@ Si lo miramos en la esfera en
lugar de mirarlo en el plano,
obtenemos la respuesta.

@ Otro ejemplo mas extremo: de
Setl a Nueva York: plano y
esfera.

@ las curvas que hacen minima
la distancia en la esfera son los
circulos maximos, que se
llaman geodésicas.

https://www.greatcirclemap.com/
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Trayectorias de aviones: geodésicas en la esfera

@ Veamos la ruta que sigue un
avién de Madrid a Sedl (Corea
del Sur):

@ no sigue la linea recta del
plano (que seria casi un
paralelo)

New Yorid

o ;Por qué sera esto?
@ Si lo miramos en la esfera en

lugar de mirarlo en el plano,
obtenemos la respuesta.

@ Otro ejemplo mas extremo: de
Setl a Nueva York: plano y
esfera.

@ las curvas que hacen minima
la distancia en la esfera son los
circulos maximos, que se
llaman geodésicas.

https://www.greatcirclemap.com/

@ Casi siempre son Unicas.
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Un dltimo problema
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Un dltimo problema

e

@ Una arafia intenta cazar a
una mosca, ambas en una
cajade 30 x 12 x 12,y
sélo puede andar por las
paredes de la caja. La
mosca estd a lcm del
borde inferior y la arafia a
lcm del borde superior,
ambas en el medio de las
respectivas caras laterales.
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Un dltimo problema

e

@ Una arafia intenta cazar a
una mosca, ambas en una
cajade 30 x 12 x 12,y
sélo puede andar por las
paredes de la caja. La
mosca estd a lcm del
borde inferior y la arafia a
lcm del borde superior,
ambas en el medio de las
respectivas caras laterales.

o ;Cudl es el camino mas
rapido para cazar a la
mosca?
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Un dltimo problema

e

@ Una arafia intenta cazar a
una mosca, ambas en una
cajade 30 x 12 x 12,y
sélo puede andar por las
paredes de la caja. La
mosca estd a lcm del
borde inferior y la arafia a
lcm del borde superior,
ambas en el medio de las
respectivas caras laterales.

o ;Cudl es el camino mas
rapido para cazar a la
mosca?

@ Pensemos un poco...
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Pagina web—blog sobre Matematicas en general
Gaussianos
http://gaussianos.com/

Pagina web—blog sobre Matematicas en general
Tocamates matemadticas y creatividad
http://www.tocamates.com/

Edwin A. Abbott
Planilandia: una novela en muchas dimensiones
1884 (se puede encontrar una edicién de Editorial Laertes, 2008)

Hans Enzensberger
El diablo de los nimeros
Ediciones Siruela, 1998

Jordi Sierra i Fabra
El asesinato del profesor de matematicas
Anaya, 2002

Jordi Sierra i Fabra
La venganza del profesor de matematicas
Anaya, 2017

Para saber mas
oe



	Preliminares
	Organización
	Presentación
	¿Qué es el infinito?
	¿Existe el infinito?

	Los procesos infinitos y sus paradojas
	Aquiles y la tortuga
	Repartiendo infinitas monedas

	¿Cuántos infinitos hay?
	El hotel de Hilbert
	Cantor y el continuo

	¿A qué me dedico? ¿Qué estudio?
	Bases: dimensión infinita
	Otras formas de medir distancias
	Un último problema

	Para saber más
	


	anm5: 
	5.107: 
	5.106: 
	5.105: 
	5.104: 
	5.103: 
	5.102: 
	5.101: 
	5.100: 
	5.99: 
	5.98: 
	5.97: 
	5.96: 
	5.95: 
	5.94: 
	5.93: 
	5.92: 
	5.91: 
	5.90: 
	5.89: 
	5.88: 
	5.87: 
	5.86: 
	5.85: 
	5.84: 
	5.83: 
	5.82: 
	5.81: 
	5.80: 
	5.79: 
	5.78: 
	5.77: 
	5.76: 
	5.75: 
	5.74: 
	5.73: 
	5.72: 
	5.71: 
	5.70: 
	5.69: 
	5.68: 
	5.67: 
	5.66: 
	5.65: 
	5.64: 
	5.63: 
	5.62: 
	5.61: 
	5.60: 
	5.59: 
	5.58: 
	5.57: 
	5.56: 
	5.55: 
	5.54: 
	5.53: 
	5.52: 
	5.51: 
	5.50: 
	5.49: 
	5.48: 
	5.47: 
	5.46: 
	5.45: 
	5.44: 
	5.43: 
	5.42: 
	5.41: 
	5.40: 
	5.39: 
	5.38: 
	5.37: 
	5.36: 
	5.35: 
	5.34: 
	5.33: 
	5.32: 
	5.31: 
	5.30: 
	5.29: 
	5.28: 
	5.27: 
	5.26: 
	5.25: 
	5.24: 
	5.23: 
	5.22: 
	5.21: 
	5.20: 
	5.19: 
	5.18: 
	5.17: 
	5.16: 
	5.15: 
	5.14: 
	5.13: 
	5.12: 
	5.11: 
	5.10: 
	5.9: 
	5.8: 
	5.7: 
	5.6: 
	5.5: 
	5.4: 
	5.3: 
	5.2: 
	5.1: 
	5.0: 
	anm4: 
	4.107: 
	4.106: 
	4.105: 
	4.104: 
	4.103: 
	4.102: 
	4.101: 
	4.100: 
	4.99: 
	4.98: 
	4.97: 
	4.96: 
	4.95: 
	4.94: 
	4.93: 
	4.92: 
	4.91: 
	4.90: 
	4.89: 
	4.88: 
	4.87: 
	4.86: 
	4.85: 
	4.84: 
	4.83: 
	4.82: 
	4.81: 
	4.80: 
	4.79: 
	4.78: 
	4.77: 
	4.76: 
	4.75: 
	4.74: 
	4.73: 
	4.72: 
	4.71: 
	4.70: 
	4.69: 
	4.68: 
	4.67: 
	4.66: 
	4.65: 
	4.64: 
	4.63: 
	4.62: 
	4.61: 
	4.60: 
	4.59: 
	4.58: 
	4.57: 
	4.56: 
	4.55: 
	4.54: 
	4.53: 
	4.52: 
	4.51: 
	4.50: 
	4.49: 
	4.48: 
	4.47: 
	4.46: 
	4.45: 
	4.44: 
	4.43: 
	4.42: 
	4.41: 
	4.40: 
	4.39: 
	4.38: 
	4.37: 
	4.36: 
	4.35: 
	4.34: 
	4.33: 
	4.32: 
	4.31: 
	4.30: 
	4.29: 
	4.28: 
	4.27: 
	4.26: 
	4.25: 
	4.24: 
	4.23: 
	4.22: 
	4.21: 
	4.20: 
	4.19: 
	4.18: 
	4.17: 
	4.16: 
	4.15: 
	4.14: 
	4.13: 
	4.12: 
	4.11: 
	4.10: 
	4.9: 
	4.8: 
	4.7: 
	4.6: 
	4.5: 
	4.4: 
	4.3: 
	4.2: 
	4.1: 
	4.0: 
	anm3: 
	3.107: 
	3.106: 
	3.105: 
	3.104: 
	3.103: 
	3.102: 
	3.101: 
	3.100: 
	3.99: 
	3.98: 
	3.97: 
	3.96: 
	3.95: 
	3.94: 
	3.93: 
	3.92: 
	3.91: 
	3.90: 
	3.89: 
	3.88: 
	3.87: 
	3.86: 
	3.85: 
	3.84: 
	3.83: 
	3.82: 
	3.81: 
	3.80: 
	3.79: 
	3.78: 
	3.77: 
	3.76: 
	3.75: 
	3.74: 
	3.73: 
	3.72: 
	3.71: 
	3.70: 
	3.69: 
	3.68: 
	3.67: 
	3.66: 
	3.65: 
	3.64: 
	3.63: 
	3.62: 
	3.61: 
	3.60: 
	3.59: 
	3.58: 
	3.57: 
	3.56: 
	3.55: 
	3.54: 
	3.53: 
	3.52: 
	3.51: 
	3.50: 
	3.49: 
	3.48: 
	3.47: 
	3.46: 
	3.45: 
	3.44: 
	3.43: 
	3.42: 
	3.41: 
	3.40: 
	3.39: 
	3.38: 
	3.37: 
	3.36: 
	3.35: 
	3.34: 
	3.33: 
	3.32: 
	3.31: 
	3.30: 
	3.29: 
	3.28: 
	3.27: 
	3.26: 
	3.25: 
	3.24: 
	3.23: 
	3.22: 
	3.21: 
	3.20: 
	3.19: 
	3.18: 
	3.17: 
	3.16: 
	3.15: 
	3.14: 
	3.13: 
	3.12: 
	3.11: 
	3.10: 
	3.9: 
	3.8: 
	3.7: 
	3.6: 
	3.5: 
	3.4: 
	3.3: 
	3.2: 
	3.1: 
	3.0: 
	anm2: 
	2.107: 
	2.106: 
	2.105: 
	2.104: 
	2.103: 
	2.102: 
	2.101: 
	2.100: 
	2.99: 
	2.98: 
	2.97: 
	2.96: 
	2.95: 
	2.94: 
	2.93: 
	2.92: 
	2.91: 
	2.90: 
	2.89: 
	2.88: 
	2.87: 
	2.86: 
	2.85: 
	2.84: 
	2.83: 
	2.82: 
	2.81: 
	2.80: 
	2.79: 
	2.78: 
	2.77: 
	2.76: 
	2.75: 
	2.74: 
	2.73: 
	2.72: 
	2.71: 
	2.70: 
	2.69: 
	2.68: 
	2.67: 
	2.66: 
	2.65: 
	2.64: 
	2.63: 
	2.62: 
	2.61: 
	2.60: 
	2.59: 
	2.58: 
	2.57: 
	2.56: 
	2.55: 
	2.54: 
	2.53: 
	2.52: 
	2.51: 
	2.50: 
	2.49: 
	2.48: 
	2.47: 
	2.46: 
	2.45: 
	2.44: 
	2.43: 
	2.42: 
	2.41: 
	2.40: 
	2.39: 
	2.38: 
	2.37: 
	2.36: 
	2.35: 
	2.34: 
	2.33: 
	2.32: 
	2.31: 
	2.30: 
	2.29: 
	2.28: 
	2.27: 
	2.26: 
	2.25: 
	2.24: 
	2.23: 
	2.22: 
	2.21: 
	2.20: 
	2.19: 
	2.18: 
	2.17: 
	2.16: 
	2.15: 
	2.14: 
	2.13: 
	2.12: 
	2.11: 
	2.10: 
	2.9: 
	2.8: 
	2.7: 
	2.6: 
	2.5: 
	2.4: 
	2.3: 
	2.2: 
	2.1: 
	2.0: 
	anm1: 
	1.107: 
	1.106: 
	1.105: 
	1.104: 
	1.103: 
	1.102: 
	1.101: 
	1.100: 
	1.99: 
	1.98: 
	1.97: 
	1.96: 
	1.95: 
	1.94: 
	1.93: 
	1.92: 
	1.91: 
	1.90: 
	1.89: 
	1.88: 
	1.87: 
	1.86: 
	1.85: 
	1.84: 
	1.83: 
	1.82: 
	1.81: 
	1.80: 
	1.79: 
	1.78: 
	1.77: 
	1.76: 
	1.75: 
	1.74: 
	1.73: 
	1.72: 
	1.71: 
	1.70: 
	1.69: 
	1.68: 
	1.67: 
	1.66: 
	1.65: 
	1.64: 
	1.63: 
	1.62: 
	1.61: 
	1.60: 
	1.59: 
	1.58: 
	1.57: 
	1.56: 
	1.55: 
	1.54: 
	1.53: 
	1.52: 
	1.51: 
	1.50: 
	1.49: 
	1.48: 
	1.47: 
	1.46: 
	1.45: 
	1.44: 
	1.43: 
	1.42: 
	1.41: 
	1.40: 
	1.39: 
	1.38: 
	1.37: 
	1.36: 
	1.35: 
	1.34: 
	1.33: 
	1.32: 
	1.31: 
	1.30: 
	1.29: 
	1.28: 
	1.27: 
	1.26: 
	1.25: 
	1.24: 
	1.23: 
	1.22: 
	1.21: 
	1.20: 
	1.19: 
	1.18: 
	1.17: 
	1.16: 
	1.15: 
	1.14: 
	1.13: 
	1.12: 
	1.11: 
	1.10: 
	1.9: 
	1.8: 
	1.7: 
	1.6: 
	1.5: 
	1.4: 
	1.3: 
	1.2: 
	1.1: 
	1.0: 
	anm0: 
	0.107: 
	0.106: 
	0.105: 
	0.104: 
	0.103: 
	0.102: 
	0.101: 
	0.100: 
	0.99: 
	0.98: 
	0.97: 
	0.96: 
	0.95: 
	0.94: 
	0.93: 
	0.92: 
	0.91: 
	0.90: 
	0.89: 
	0.88: 
	0.87: 
	0.86: 
	0.85: 
	0.84: 
	0.83: 
	0.82: 
	0.81: 
	0.80: 
	0.79: 
	0.78: 
	0.77: 
	0.76: 
	0.75: 
	0.74: 
	0.73: 
	0.72: 
	0.71: 
	0.70: 
	0.69: 
	0.68: 
	0.67: 
	0.66: 
	0.65: 
	0.64: 
	0.63: 
	0.62: 
	0.61: 
	0.60: 
	0.59: 
	0.58: 
	0.57: 
	0.56: 
	0.55: 
	0.54: 
	0.53: 
	0.52: 
	0.51: 
	0.50: 
	0.49: 
	0.48: 
	0.47: 
	0.46: 
	0.45: 
	0.44: 
	0.43: 
	0.42: 
	0.41: 
	0.40: 
	0.39: 
	0.38: 
	0.37: 
	0.36: 
	0.35: 
	0.34: 
	0.33: 
	0.32: 
	0.31: 
	0.30: 
	0.29: 
	0.28: 
	0.27: 
	0.26: 
	0.25: 
	0.24: 
	0.23: 
	0.22: 
	0.21: 
	0.20: 
	0.19: 
	0.18: 
	0.17: 
	0.16: 
	0.15: 
	0.14: 
	0.13: 
	0.12: 
	0.11: 
	0.10: 
	0.9: 
	0.8: 
	0.7: 
	0.6: 
	0.5: 
	0.4: 
	0.3: 
	0.2: 
	0.1: 
	0.0: 


