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Organizacién de la conferencia

o Preliminares

e Los procesos infinitos y sus paradojas

e i Cuéntos infinitos hay?

o Para terminar: un viejo teorema y un problema abierto

e Para saber mas

Las fotos y graficos usados en esta conferencia estan sacadas de fuentes libres como:
o Wikipedia: https://www.wikipedia.org/
@ MacTutor history of Mathematics: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
@ Gréficos sencillos creados por el autor de la conferencia. ..

En otros casos, se incluira referencia explicita a la fuente.



https://www.wikipedia.org/
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
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i Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber mas
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o Catedratico del Departamento de Anélisis Matematico
de la Universidad de Granada

@ Miembro del Instituto de Matematicas de la Universidad de Granada
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Catedratico del Departamento de Anélisis Matematico
de la Universidad de Granada

@ Miembro del Instituto de Matematicas de la Universidad de Granada

o Campo de trabajo:
Andlisis Funcional en espacios de Banach de dimensién infinita
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Presentacién

o Miguel Martin Suérez

Catedratico del Departamento de Anélisis Matematico
de la Universidad de Granada

@ Miembro del Instituto de Matematicas de la Universidad de Granada

o Campo de trabajo:
Andlisis Funcional en espacios de Banach de dimensién infinita

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

o Miguel Martin Suérez

Catedratico del Departamento de Anélisis Matematico
de la Universidad de Granada

@ Miembro del Instituto de Matematicas de la Universidad de Granada

o Campo de trabajo:
Andlisis Funcional en espacios de Banach de dimensién infinita

o Y, jqué es eso de la dimensién infinita?

@ Pero antes, ;qué es el infinito?
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iQué es el infinito?



Un teorema y un problema Para saber mas

i Cuantos infinitos hay?
an
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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 |

REAL ACADEMIA ESPANOLA A

espafiola Edicién del Tricentel

Consulta posible gracias al compromiso con la cultura de la :K Fundacién "la Caixa”

[ por palabras v][ Escriba aqui Ia palabra g]

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. m. En una camara fotografica, Ultima graduacién de un objetivo para enfocar lo que esta distante.
5. Mat. Valor mayor que cualquier cantidad asignable.

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

7. adv. Infinita o excesivamente.

https://dle.rae.es/infinito?m=form
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Definiciones de

infinito Il

Wolfram MathWerld"

Algebra
Applied Mathematics
Galoulus and Analysis
Discrete Mathematics
Foundations of Mathematics
Geometry

History and Terminology
Number Theory

Probabillty and Statistics.
Recreational Mathematics.
Topology

Alphabetical Index
Interactive Entries

Random Entry

New in MathWorld
MathWorid Glassroom

About MathWorld

Foundations of Mathematics > Set Theory > Cardinal Numbers >
History and Terminology > Wolfram Language Commands >
Interactive Entries > Interactive Demonsrations >

Infinity

EXPLORE THE TOPICIN
The Matnitoria Ciassroom

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 altemative to M (
1000) in Roman numerals until 1655, when John Wallis suggested it be used instead for infinity.

Infinity is @ 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, 1 /co = 0, a statement that can be made rigorous using the limit concept,

Similarly,

lim
X0 X

where the notation 0* indicates that the limit is taken from the positive side of the real line.

In the Wolfram Language, co is represented using the symbol Infinity

https://mathworld.wolfram.com/Infinity.html



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber mas
AOannannAn AAAAANAANAAANA Yatae et e Anon A

Definiciones

@ El infinito es una cantidad no acotada mayor que todos los niimeros reales.

@ Es un concepto dificil de trabajar.

Wolfram MathWerld

Algebra
Applied Mathematics
Galoulus and Analysis
Discrete Mathematics
Foundations of Mathematics
Geometry

History and Terminology
Number Theory

Probabillty and Statistics.
Recreational Mathematics.
Topology

Alphabetical Index
Interactive Entries

Random Entry

New in MathWorld
MathWorid Glassroom

About MathWorld

Foundations of Mathematics > Set Theory > Cardinal Numbers >
ferminology > Wolfram Language Commands >
Interactive Entries > Interactive Demonsrations >

Infinity

Q on w

P The Matnworks Cassroom

History and

Infinity, most often denoted as co, is an unbounded quantity that is greater than every real number. The symbol co 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 @ 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, 1 /co = 0. a statement that can be made rigorous using the limit concept,

Similarly,

lim
X0 X

where the notation 0* indicates that the limit is taken from the positive side of the real line.

In the Wolfram Language, co is represented using the symbol Infinity

https://mathworld.wolfram.com/Infinity.html
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Definiciones de infinito Il

& No has accedido Discusion Contribuciones Crear una cuenta Acceder

Articulo  Discusion Leer Editar Ver historial | Buscar en Wikipedia ~ Q

Infinito

La enciclopedia libre

Para el canal de televisién por cable, véase Infinito (canal de

television).
Portada
Portal de la comunidad Para el grupo espafiol del mismo nombre, véase Infinito
Actualidad (banda).

Cambios recientes

Paginas nuevas El concepto de infinito (simbolo: *) aparece en varias ramas

Pégina aleatoria de la matematica, la filosofia y la astronom\'a,1 en referencia a
Ayuda una cantidad sin limite o sin final, contrapuesto al concepto de
Donaciones finitud.2

Notificar un error
En matematicas el infinito aparece de diversas formas: en

Q0
o0
o,
00

8883

Herramientas geometria, el punto al infinito en geometria proyectiva y el punto

Lo que enlaza aqui de fuga en geometria descriptiva; en anélisis matematico, los e .
’ ' (Unicode U+221E), también

Cambios en enlazadas Iimites infinitos; y en teoria de conjuntos como nimeros llamado lemniscata, en diferentes

Subir archivo transfinitos. tipos de letra.

i

https://es.wikipedia.org/wiki/Infinito
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Sobre el simbolo co
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Sobre el simbolo co

@ Origen incierto



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber mas
[atatatelate Talal AAAAANAANAAANA Yatae et e Anon A

Sobre el simbolo co

@ Origen incierto

@ Tiene la forma de la lemniscata

(1:2 +y2)2 — 1:2 _ y2

que no tiene principio ni fin
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Sobre el simbolo co

@ Origen incierto
@ Tiene la forma de la lemniscata
(1:2 + y2)2 — 1:2 _ yQ
que no tiene principio ni fin

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

@ Origen incierto
@ Tiene la forma de la lemniscata

(1:2 +y2)2 — 1:2 _ y2

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

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

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

@ Origen incierto
@ Tiene la forma de la lemniscata

(1:2 +y2)2 — 1:2 _ y2

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

en utilizarlo. Lo llamé el lazo del amor C | D
@ Pudo tomar el simbolo del niimero 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 sistemdatico 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 hipétesis 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 hipétesis 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 hipétesis sobre esto.

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

@ los niimeros 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 hipétesis sobre esto.

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

@ los niimeros naturales son infinitos:
sumemos uno al mas grande que
conozcamos y obtenemos otro mayor;

@ los niimeros pares, los nimeros impares,

las potencias de 2...son todos conjuntos
infinitos.



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema
000000000 @®0000000000000 0000000 0000

Los procesos infinitos y sus paradojas

Para saber mas

(oo}

© Los procesos infinitos y sus paradojas
o Aquiles y la tortuga
@ Sobre la invencién del ajedrez
@ Repartiendo infinitas monedas
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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 estara 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 estara 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 estara siempre por delante de
Aquiles.

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

Para saber mas
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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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Aquiles y la tortuga Il
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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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Aquiles y la tortuga Il
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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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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!)
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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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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.

@ Hay que saber que

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

i Cuanto vale?
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Dos preguntas. . .

i Cuanto vale?

.Y cuanto vale?

1 1 1
e

IR P S
273745

6 7 8
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Dos preguntas. . .

i Cuanto vale?

.Y cuanto vale?

111 1 11 1
2 3 4 5 6 7 8

Un comentario

Intentar dar una respuesta sumando consecutivamente los nimeros no es
posible, no acabariamos nunca de sumar, necesitamos ver las cosas de otra
forma, mirarlas desde otro lado (pensamiento lateral).




Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber més
AAAOAAAAA AAAOAANAANAANA YNNI PSS Ao

Entrenemos un poco. ..
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i Cuantos infinitos hay?
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Para saber mas
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Entrenemos un poco. ..

Pregunta

i Cuantos partidos se juegan en Roland Garrés si
empiezan 128 tenistas?
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Entrenemos un poco. ..

Pregunta

i Cuantos partidos se juegan en Roland Garrés si
empiezan 128 tenistas?

@ En primera ronda, hay 64 partidos,
@ en segunda ronda hay 32 partidos,

@ en tercera ronda hay 16 partidos,

@ en octavos de final hay 8 partidos. ..
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Entrenemos un poco. ..

Pregunta

i Cuantos partidos se juegan en Roland Garrés si
empiezan 128 tenistas?

@ En primera ronda, hay 64 partidos,
@ en segunda ronda hay 32 partidos,
@ en tercera ronda hay 16 partidos,

@ en octavos de final hay 8 partidos. ..

La respuesta:
%2:,
64+32+164-8+44-241= ——
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Entrenemos un poco. ..

Pregunta

i Cuantos partidos se juegan en Roland Garrés si
empiezan 128 tenistas?

@ En primera ronda, hay 64 partidos,
@ en segunda ronda hay 32 partidos,
@ en tercera ronda hay 16 partidos,

@ en octavos de final hay 8 partidos. ..

La respuesta:
—
64+32+16+8+4-+2+1=127 :jj
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Entrenemos un poco. ..

Pregunta

i Cuantos partidos se juegan en Roland Garrés si
empiezan 128 tenistas?

@ En primera ronda, hay 64 partidos,
@ en segunda ronda hay 32 partidos,
@ en tercera ronda hay 16 partidos,

@ en octavos de final hay 8 partidos. ..

La respuesta:

)

64+32+16+8+4+2+1=127 ,,,,,::’

Pero. .. jy si empiezan 1024, o incluso 1.048.5767 %:I:l
1
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Entrenemos un poco. ..

Pregunta

i Cuantos partidos se juegan en Roland Garrés si
empiezan 128 tenistas?

@ En primera ronda, hay 64 partidos,
@ en segunda ronda hay 32 partidos,
@ en tercera ronda hay 16 partidos,

@ en octavos de final hay 8 partidos. ..

La respuesta:

———

64+32+16+8-+4+2+1=127 = |

Pero. .. jy si empiezan 1024, o incluso 1.048.5767 ;:Iil
:’:l

p—
. [——————
iY si lo vemos de otra forma? ::j
p—
p—
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Entrenemos un poco. ..

Pregunta

i Cuantos partidos se juegan en Roland Garrés si
empiezan 128 tenistas?

@ En primera ronda, hay 64 partidos,
@ en segunda ronda hay 32 partidos,
@ en tercera ronda hay 16 partidos,

@ en octavos de final hay 8 partidos. ..

La respuesta:

=
64+32+16+8-+4+2+1=127 = |
Pero. .. jy si empiezan 1024, o incluso 1.048.5767 ;:Iil
:’:l
—
.Y si lo vemos de otra forma? g:j
o Empiezan X tenistas y en cada partido se elimina a —

uno,
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Entrenemos un poco. ..

Pregunta

i Cuantos partidos se juegan en Roland Garrés si
empiezan 128 tenistas?

@ En primera ronda, hay 64 partidos,
@ en segunda ronda hay 32 partidos,
@ en tercera ronda hay 16 partidos,

@ en octavos de final hay 8 partidos. ..

La respuesta:

=
64+32+16+8-+4+2+1=127 = |
Pero. .. jy si empiezan 1024, o incluso 1.048.5767 ;:Iil
:’:l
— ]
iY si lo vemos de otra forma? g:j
° E:Lplezan X tenistas y en cada partido se elimina a —

@ se juega hasta que sélo queda uno. ..
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Entrenemos un poco. ..

Pregunta

i Cuantos partidos se juegan en Roland Garrés si

empiezan 128 tenistas?

i Cuantos infinitos hay?

@ En primera ronda, hay 64 partidos,
@ en segunda ronda hay 32 partidos,
@ en tercera ronda hay 16 partidos,

@ en octavos de final hay 8 partidos. ..

La respuesta:

64+32+16+8+4+2+1=127
Pero. .. jy si empiezan 1024, o incluso 1.048.5767

iY si lo vemos de otra forma?

o Empiezan X tenistas y en cada partido se elimina a

uno,

@ se juega hasta que sélo queda uno. ..

@ luego hay que jugar X — 1 partidos.

Un teorema y un problema Para saber mas
an
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Gauss y la suma de los primero 100 nimeros naturales
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Gauss y la suma de los primero 100 nimeros naturales

@ Se cuenta que cuando Carl F. Gauss (1777-1855) tenia
7 afios, uno de sus maestros, para castigarlo porque no
atendia en clase, le pidié que sumara todos los niimeros
del 1 al 100.
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Gauss y la suma de los primero 100 nimeros naturales

an

@ Se cuenta que cuando Carl F. Gauss (1777-1855) tenia
7 afios, uno de sus maestros, para castigarlo porque no

atendia en clase, le pidié que sumara todos los niimeros
del 1 al 100.

@ El maestro pensaba que el nifo tardaria varias horas en
resolver el problema, pero a los dos minutos Gauss le
entregd la solucién: 5050.
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Gauss y la suma de los primero 100 nimeros naturales

@ Se cuenta que cuando Carl F. Gauss (1777-1855) tenia
7 afios, uno de sus maestros, para castigarlo porque no
atendia en clase, le pidié que sumara todos los niimeros
del 1 al 100.

@ El maestro pensaba que el nifo tardaria varias horas en
resolver el problema, pero a los dos minutos Gauss le
entregd la solucién: 5050.

@ Sorprendido por la rapidez, el maestro pidi6 a Gauss que le
explicara el procedimiento que habia seguido.
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Gauss y la suma de los primero 100 nGimeros naturales |l

@ Gauss lo explicé de la siguiente forma:
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Gauss y la suma de los primero 100 nimeros naturales |l

@ Gauss lo explicd de la siguiente forma:
@ Escribimos los nimeros del 1 al 100 en dos filas:

e los 50 primeros de forma creciente
o y los 50 siguiente de forma decreciente.

100 99 98 - 53 52 51
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Gauss y la suma de los primero 100 nimeros naturales |l

@ Gauss lo explicé de la siguiente forma:

@ Escribimos los nimeros del 1 al 100 en dos filas:
e los 50 primeros de forma creciente
e y los 50 siguiente de forma decreciente.

@ Observamos que cada columna suma 101.

Para saber mas
an

100 99 98 - 53 52 51
101 101 101 .- 101 101 101
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Gauss y
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la suma de los primero 100 nGimeros naturales |l

Gauss lo explicé de la siguiente forma:
Escribimos los nidmeros del 1 al 100 en dos filas:

e los 50 primeros de forma creciente
o y los 50 siguiente de forma decreciente.

Observamos que cada columna suma 101.

Como hay 50 columnas, obtenemos

50 x 101 = 5050

Para saber mas
an

100 99 98 - 53 52 51
101 101 101 .- 101 101 101
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Gauss y la suma de los primero 100 nimeros naturales |l

Gauss lo explicé de la siguiente forma:
Escribimos los nidmeros del 1 al 100 en dos filas:

e los 50 primeros de forma creciente
o y los 50 siguiente de forma decreciente.

Observamos que cada columna suma 101.

@ Como hay 50 columnas, obtenemos

50 x 101 = 5050

1 2 3 48 49 50
100 99 98 - 53 52 51
101 101 101 .- 101 101 101

Por supuesto, se nos pueden ocurrir otras formas de hacerlo. . .

e
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la suma de los primero 100 nGimeros naturales |l

Gauss lo explicé de la siguiente forma:
Escribimos los nidmeros del 1 al 100 en dos filas:

e los 50 primeros de forma creciente
o y los 50 siguiente de forma decreciente.

Observamos que cada columna suma 101.

Como hay 50 columnas, obtenemos

50 x 101 = 5050

Para saber mas
an

1 2 3 48 49 50
100 99 98 - 53 52 51
101 101 101 .- 101 101 101

Por supuesto, se nos pueden ocurrir otras formas de hacerlo. . .

Ya hemos entrenado, jvolvamos a nuestras preguntas!
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Sumando porciones de pizza |
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Sumando porciones de pizza |

Teorema (Elementos de Euclides, aprox. 300 ac — Francois Viete, 1593)

—1+ s +i+—+i+
a 8 16 32 64
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Sumando porciones de pizza |

Teorema (Elementos de Euclides, aprox. 300 ac — Francois Viéte, 1593)

1 1 1 1 1
1——+ +8+E+§+6—4+

Graficamente:
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Sumando porciones de pizza |

Teorema (Elementos de Euclides, aprox. 300 ac — Francois Viéte, 1593)

1 1 1 1 1
1——+ +8+E+§+6—4+

Graficamente: Demostracion:
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Sumando porciones de pizza |

Teorema (Elementos de Euclides, aprox. 300 ac — Francois Viéte, 1593)

1 1 1 1 1 1
1——+ +8+E+§+6—4+

Graficamente: Demostracion:
Tomamos una piza
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Sumando porciones de pizza |

Teorema (Elementos de Euclides, aprox. 300 ac — Francois Viéte, 1593)

1 1 1 1 1 1
1——+ +8+E+§+6—4+

Graficamente: Demostracion:
Tomamos una piza

y la vamos partiendo. ..




Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber mas
AAAOAAAAA AAAOOANANNAANA YNNI PSS Ao

Sumando porciones de pizza |

Teorema (Elementos de Euclides, aprox. 300 ac — Francois Viete, 1593)

—1+ s +i+—+i+
a 8 16 32 64

Otra demostracion:



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuantos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber mas
I atalalalalatals) Y e la e e a] e atatataral I atalalalala) AnnA An

Sumando porciones de pizza |

Teorema (Elementos de Euclides, aprox. 300 ac — Francois Viete, 1593)

1
——+ +8+E+§+a+

®|=

Otra demostracion: =

NP
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Sumando porciones de pizza Il
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Sumando porciones de pizza Il

Teorema (Nicolds Oresme, 1350)

11 1 1 1 1 1
§+§+1+g+6+?+§+"'Valelnflnlto.
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Sumando porciones de pizza Il

Teorema (Nicolds Oresme, 1350)

11 1 1 1 1 1
§+§+1+g+6+?+§+"'Valelnflnlto.

Demostracion:



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber mas
AAAOAAAAA AAAOAANABANAANA YNNI PSS Ao

Sumando porciones de pizza Il

Teorema (Nicolds Oresme, 1350)

11 1 1 1 1 1
§+§+1+g+6+?+§+"'Valelnflnlto.

Demostracion:

1,1, 1,1 11 1
2 3 4 5 6 7 8
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Sumando porciones de pizza Il

Teorema (Nicolds Oresme, 1350)

11 1 1 1 1 1
§+§+1+g+6+?+§+"'Valelnflnlto.

Demostracion:
LS U NN NS S S O
2 3 4 5 6 7 8
=+ (Gry)+Grgrarg)+
T2 3 4 5 6 7 8
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Un teorema y un problema Para saber mas
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Teorema (Nicolds Oresme, 1350)

l-i-l-l—1-1—1-|-1-|-1-|-1—|-~-valeinfinito
2 3 4 5 6 7 8 '

Demostracion:
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Sumando porciones de pizza Il

Teorema (Nicolds Oresme, 1350)

l-i-l-l—1-1—1-|-1-|-1-|-1—|-~-valeinfinito
2 3 4 5 6 7 8 '

Demostracion:

1,1 ,1, 1,1 1,1
stzt Tttty

11 11,1 1

_§+(§+Z>+(5+6 7 §>+
1 /1,1 11,1 1

>§+(1+1)+(§+§+g+§)+

111

=5 +t5tst
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La leyenda del origen del ajedrez
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La leyenda del origen del ajedrez

Cuenta la leyenda, que un rey indio llamado ladava
(s. VI ac), tras perder a su primogénito en una batalla,
andaba triste y decaido y nada le hacia sonreir.

Para saber mas
an
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La leyenda del origen del ajedrez

Cuenta la leyenda, que un rey indio llamado ladava
(s. VI ac), tras perder a su primogénito en una batalla,
andaba triste y decaido y nada le hacia sonreir.

Un dia llegé a palacio un pobre brahman llamado Sessa
con un juego que habia inventado para traer la alegria
a la vida del rey, el chaturanga, antecesor del ajedrez.
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La leyenda del origen del ajedrez

Cuenta la leyenda, que un rey indio llamado ladava
(s. VI ac), tras perder a su primogénito en una batalla,
andaba triste y decaido y nada le hacia sonreir.

Un dia llegé a palacio un pobre brahman llamado Sessa
con un juego que habia inventado para traer la alegria
a la vida del rey, el chaturanga, antecesor del ajedrez.
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La leyenda del origen del ajedrez

Cuenta la leyenda, que un rey indio llamado ladava
(s. VI ac), tras perder a su primogénito en una batalla,
andaba triste y decaido y nada le hacia sonreir.

Un dia llegé a palacio un pobre brahman llamado Sessa
con un juego que habia inventado para traer la alegria
a la vida del rey, el chaturanga, antecesor del ajedrez.
El rey, encantado con el juego, quiso agradecer a Ses-
sa con palacios, joyas, regalos. .. que el joven brahman
siempre rechazaba cortésmente.
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La leyenda del origen del ajedrez Il
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La leyenda del origen del ajedrez Il

Finalmente, Sessa pidi6 al rey que le pagara con arroz,
de la siguiente forma:
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La leyenda del origen del ajedrez Il

Finalmente, Sessa pidi6 al rey que le pagara con arroz,
de la siguiente forma:

En la primera casilla de un tablero de ajedrez ponemos
un grano de arroz, en la segunda dos, en la tercera
cuatro. . .
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La leyenda del origen del ajedrez Il

Finalmente, Sessa pidi6 al rey que le pagara con arroz,
de la siguiente forma:

En la primera casilla de un tablero de ajedrez ponemos
un grano de arroz, en la segunda dos, en la tercera
cuatro. .. y asi vamos doblando la cantidad al avanzar
de casilla.
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La leyenda del origen del ajedrez Il

Finalmente, Sessa pidi6 al rey que le pagara con arroz,
de la siguiente forma:

En la primera casilla de un tablero de ajedrez ponemos
un grano de arroz, en la segunda dos, en la tercera
cuatro. .. y asi vamos doblando la cantidad al avanzar
de casilla.
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La leyenda del origen del ajedrez Il

Finalmente, Sessa pidi6 al rey que le pagara con arroz,
de la siguiente forma:

En la primera casilla de un tablero de ajedrez ponemos
un grano de arroz, en la segunda dos, en la tercera
cuatro. .. y asi vamos doblando la cantidad al avanzar
de casilla.
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La leyenda del origen del ajedrez Il

Finalmente, Sessa pidi6 al rey que le pagara con arroz,
de la siguiente forma:

En la primera casilla de un tablero de ajedrez ponemos
un grano de arroz, en la segunda dos, en la tercera
cuatro. .. y asi vamos doblando la cantidad al avanzar
de casilla.

El rey accedié encantado a tan humilde peticién y or-
dend que trajesen arroz para entregar alli mismo la
cantidad que pedia el brahman.
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La leyenda del origen del ajedrez Il

Finalmente, Sessa pidi6 al rey que le pagara con arroz,
de la siguiente forma:

En la primera casilla de un tablero de ajedrez ponemos
un grano de arroz, en la segunda dos, en la tercera
cuatro. .. y asi vamos doblando la cantidad al avanzar
de casilla.

El rey accedié encantado a tan humilde peticién y or-
dend que trajesen arroz para entregar alli mismo la
cantidad que pedia el brahman.

Pronto se descubrié que peticion era menos humilde y
mds complicada de lo que se pensaba: al ir avanzando
en las casillas, la cantidad de arroz era inmanejable.
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La leyenda del origen del ajedrez Il

Finalmente, Sessa pidi6 al rey que le pagara con arroz,
de la siguiente forma:

En la primera casilla de un tablero de ajedrez ponemos
un grano de arroz, en la segunda dos, en la tercera
cuatro. .. y asi vamos doblando la cantidad al avanzar
de casilla.

El rey accedié encantado a tan humilde peticién y or-
dend que trajesen arroz para entregar alli mismo la
cantidad que pedia el brahman.

Pronto se descubrié que peticion era menos humilde y
mds complicada de lo que se pensaba: al ir avanzando
en las casillas, la cantidad de arroz era inmanejable.

¢ Puedes imaginar cuanto arroz se necesita?
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La leyenda del origen del ajedrez Il

Finalmente, Sessa pidi6 al rey que le pagara con arroz,
de la siguiente forma:

En la primera casilla de un tablero de ajedrez ponemos
un grano de arroz, en la segunda dos, en la tercera
cuatro. .. y asi vamos doblando la cantidad al avanzar
de casilla.

El rey accedié encantado a tan humilde peticién y or-
dend que trajesen arroz para entregar alli mismo la
cantidad que pedia el brahman.

Pronto se descubrié que peticion era menos humilde y
mds complicada de lo que se pensaba: al ir avanzando
en las casillas, la cantidad de arroz era inmanejable.

¢ Puedes imaginar cuanto arroz se necesita?

;Y si te digo que en para llegar a la casilla 32 se nece-
sitan, mas o menos, 100.000 kilos de arroz?




Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber més
AAAOAAAAA AAAAAAAAAONENA YNNI PSS Ao

El calculo de la cantidad de arroz
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El célculo de la cantidad de arroz

Los contables del reino fueron capaces de calcular la cantidad exacta
de arroz que se necesitaba:
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El célculo de la cantidad de arroz

Los contables del reino fueron capaces de calcular la cantidad exacta
de arroz que se necesitaba:

18,446,744,073,709,551,615 ~ 18 % 10"® granos de arroz
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El célculo de la cantidad de arroz

Los contables del reino fueron capaces de calcular la cantidad exacta
de arroz que se necesitaba:

18,446,744,073,709,551,615 ~ 18 % 10"® granos de arroz

jmil veces la produccion MUNDIAL de arroz en un afio!
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El célculo de la cantidad de arroz

Los contables del reino fueron capaces de calcular la cantidad exacta
de arroz que se necesitaba:

18,446,744,073,709,551,615 ~ 18 % 10"® granos de arroz

jmil veces la produccion MUNDIAL de arroz en un afio!

Calculemos la cantidad de arroz para Sessa (que llamamos X): )
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El célculo de la cantidad de arroz

Los contables del reino fueron capaces de calcular la cantidad exacta
de arroz que se necesitaba:

18,446,744,073,709,551,615 ~ 18 % 10"® granos de arroz

jmil veces la produccion MUNDIAL de arroz en un afio!

Calculemos la cantidad de arroz para Sessa (que llamamos X): }

X=1+2+224+2%4...42%
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El célculo de la cantidad de arroz

Los contables del reino fueron capaces de calcular la cantidad exacta
de arroz que se necesitaba:

18,446,744,073,709,551,615 ~ 18 % 10"® granos de arroz

jmil veces la produccion MUNDIAL de arroz en un afio!

Calculemos la cantidad de arroz para Sessa (que llamamos X): )

X=1+2+224+2%4...42%
X-1=242"+22+.. . 42% =2(1+242°+2° +... +2%)
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El célculo de la cantidad de arroz

Los contables del reino fueron capaces de calcular la cantidad exacta
de arroz que se necesitaba:

18,446,744,073,709,551,615 ~ 18 % 10"® granos de arroz

jmil veces la produccion MUNDIAL de arroz en un afio!

Calculemos la cantidad de arroz para Sessa (que llamamos X): )

X=1+2+224+2%4...42%
X-1=242"+22+.. . 42% =2(1+242°+2° +... +2%)
X -1=2(Xx-2%)
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El célculo de la cantidad de arroz

Los contables del reino fueron capaces de calcular la cantidad exacta
de arroz que se necesitaba:

18,446,744,073,709,551,615 ~ 18 % 10"® granos de arroz

jmil veces la produccion MUNDIAL de arroz en un afio!

Calculemos la cantidad de arroz para Sessa (que llamamos X): )

X=1+2+224+2%4...42%
X-1=242"+22+.. . 42% =2(1+242°+2° +... +2%)
X -1=2(Xx-2%)

Por tanto, X = 24 — 1 ~ 18 % 10'8.
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El final de la historia
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El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
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El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:

@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.
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El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.
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El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.

o TRES: El rey, que queria cumplir su promesa, consulté a un matemaético,
que le dio la siguiente solucién:
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El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.
o TRES: El rey, que queria cumplir su promesa, consulté a un matemaético,
que le dio la siguiente solucién:
e Propuso a Sessa considerar un tablero infinito
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El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:

@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.

o TRES: El rey, que queria cumplir su promesa, consulté a un matemaético,
que le dio la siguiente solucién:

e Propuso a Sessa considerar un tablero infinito
e Hizo el siguiente calculo (X es la cantidad de arroz para Sessa)



Un teorema y un problema Para saber mas
Y P

Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay?
Anon A

aAnnnnnnnn [alalaTatatatatatateYaYat" Yol annnnnn

El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.
o TRES: El rey, que queria cumplir su promesa, consulté a un matemaético,
que le dio la siguiente solucién:

e Propuso a Sessa considerar un tablero infinito
e Hizo el siguiente calculo (X es la cantidad de arroz para Sessa)

X=1+2+224+23 1241951 ...




Un teorema y un problema Para saber mas
Y P

Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay?
Anon A

aAnnnnnnnn [alalaTatatatatatateYaYat" Yol annnnnn

El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.

o TRES: El rey, que queria cumplir su promesa, consulté a un matemaético,
que le dio la siguiente solucién:

e Propuso a Sessa considerar un tablero infinito
e Hizo el siguiente calculo (X es la cantidad de arroz para Sessa)

X=1+2+224+23 1241951 ...
K==+ L P L P LP -
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El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.

o TRES: El rey, que queria cumplir su promesa, consulté a un matemaético,
que le dio la siguiente solucién:

e Propuso a Sessa considerar un tablero infinito
e Hizo el siguiente calculo (X es la cantidad de arroz para Sessa)

X=1+2+224+23 1241951 ...
K==+ L P L P LP -
X-1=2(1+2+22+2%+24+...)




i Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber mas

Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas
anon an

aAnnnnnnnn [alalaTatatatatatateYaYat" Yol annnnnn

El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.

o TRES: El rey, que queria cumplir su promesa, consulté a un matemaético,
que le dio la siguiente solucién:

e Propuso a Sessa considerar un tablero infinito
e Hizo el siguiente calculo (X es la cantidad de arroz para Sessa)

X=1+24+2242%42442%+...
K==+ L P L P LP -
X-1=2(1+2+22+2%+24+...)
X —-1=2X
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El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.

o TRES: El rey, que queria cumplir su promesa, consulté a un matemaético,
que le dio la siguiente solucién:

e Propuso a Sessa considerar un tablero infinito
e Hizo el siguiente calculo (X es la cantidad de arroz para Sessa)

X=1+24+2242%42442%+...
K==+ L P L P LP -
X-1=2(1+2+22+2%+24+...)
X —-1=2X

o Por tanto, | X = —1!
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El final de la historia

A partir de aqui, hay varias versiones sobre el final de la historia:
@ UNO: El rey mandé decapitar a Sessa.

@ DOS: Sessa renuncia a su recompensa y el rey le nombra primer ministro.

o TRES: El rey, que queria cumplir su promesa, consulté a un matemaético,
que le dio la siguiente solucién:

e Propuso a Sessa considerar un tablero infinito
e Hizo el siguiente calculo (X es la cantidad de arroz para Sessa)

X=1+24+2242%42442%+...
K==+ L P L P LP -
X-1=2(1+2+22+2%+24+...)
X —-1=2X

o Por tanto, X = —1! y el rey pidi6 a Sessa que le entregara un grano de
arroz ®



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber més
AAAOAAAAA AAAOAAAAAAAANS YNNI PSS Ao

Repartiendo infinitas monedas
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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,...
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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.
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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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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,
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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,
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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.
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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.

iEs justa la propuesta de Natalia? [
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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.

iEs 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.

iEs 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.

iEs 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 tendra 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.

iEs 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 tendra las
monedas impares y Miguel las pares.

@ ES JUSTO Y 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.

iEs justa la propuesta de Natalia? iDEPENDE de cémo se haga! )
@ 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 tendra las
monedas impares y Miguel las pares.

@ ES JUSTO Y 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.

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

@ 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 tendra 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.

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

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

e 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.

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

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

e ES JUSTO Y EQUITATIVO. NINGUNA.

@ NO ES JUSTO NI EQUITATIVO.

i Qué esta pasando aqui? [
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i Cuantos infinitos hay?

Para saber mas
(oo}

© ; Cuéntos infinitos hay?
o El hotel de Hilbert
e Cantor y el continuo
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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 habitacién para ti’.
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Infinito mas uno igual a infinito
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Infinito mas uno igual a infinito

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

e = oy

2k
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Infinito mas uno igual a infinito

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

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

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

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

o 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 mas uno igual a infinito

o 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 mas uno igual a infinito

o 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 mas uno igual a infinito

o 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,
o que sera ocupada por el nuevo huésped.

Repitiendo el proceso, podemos alojar a cualquier cantidad finita de
nuevos huéspedes.

Para saber mas
an
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Infinito mas infinito igual a infinito
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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:

\
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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:
o hay infinitas habitaciones pares,

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:

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

_ 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:
o hay infinitas habitaciones pares,

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

o hay infinitas habitaciones pares,

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

e quedan vacias las habitaciones impares, que son infinitas,

e 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:

o hay infinitas habitaciones pares,

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

e quedan vacias las habitaciones impares, que son infinitas,

e colocamos a los nuevos huéspedes en las habitaciones impares.

@ Se puede hacer lo mismo con cualquier cantidad finita de autobuses.
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iMas dificil todavia!
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iMas dificil todavia!

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

("]
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iMas dificil todavia!

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

@ ;jSe pueden alojar?
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iMas dificil todavia!

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 todavia!

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 todavia!

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
e sélo queda ordenar los infinitos

pasajeros de los infinitos
autobuses, 4
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iMas dificil todavia!

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

e sélo queda ordenar los infinitos
pasajeros de los infinitos

autobuses, 4
o esto es mala idea. .. H
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iMas dificil todavia!

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
e sélo queda ordenar los infinitos
pasajeros de los infinitos
autobuses,
o esto es mala idea. ..
e 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 mas
an
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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) probé que no
todos los infinitos son iguales y sistematizé un algebra de
los conjuntos infinitos.

Para saber mas
an
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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) probé 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) probé 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) probé 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) probé 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) probé 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} nlimeros 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) probé 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} nlimeros 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) probé 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} nlimeros 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.

@ ;Pasaréd lo mismo con R?



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas i Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber mas
[alalalalalalatatel [a%alaTalalatalalataloVaVaVe) alalalatata? Y anon an

El ejemplo de Cantor



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ¢ Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber més
AAAOAAAAA AAAAAANAAAAANA Annonne PSS Ao

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:

@ Consideremos cualquier lista de nimeros reales entre 0 y 1:
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El ejemplo de Cantor

o Cantor demostré que no es posible enumerar R:

i Cuéntos infinitos hay?
[lalalatale? }

Un teorema y un problema
AnnA

@ 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
an
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El ejemplo de Cantor

@ Cantor demostrd 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

N R R

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

0,3870...
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El ejemplo de Cantor

@ Cantor demostrd 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

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

0,3870...

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

@ Cantor demostrd 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

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

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

@ Por tanto, ninguna lista recoge a todos los n(imeros reales entre 0 y 1.
Luego, R no es equivalente a N.



Preliminares Los procesos infinitos y sus paradojas ;Cuéntos infinitos hay? Un teorema y un problema Para saber més
000000000 000000000000 00 0000000 @000 [e]e]

Para terminar: un viejo teorema y un problema abierto J

@ Para terminar: un viejo teorema y un problema abierto
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Ndmeros primos

@ 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. ..

Un teorema y un problema
nann

Para saber mas
an
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Ndmeros primos

@ 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. ..

@ No es sencillo saber si un niimero (grande) es loeex ®5 X|@ | x| x|
primo o no. A la derecha tenemos los niimeros Cg ;2 g;{’; Z% :* :;:
primos menores que 100 obtenidos mediante la @ 34 [ X|@ | 3¢ 7 | 0
llamada criba de Eratdstenes, que nos permite @] 22 |@ ] 2| 55| 36| @ | 46| 39| 50
ir encontrando primos menores que un niimero |52 |@)| 3| 35| 3¢ | 57| 5¢ | @ | 3¢
dado @) 67| 53| 54 55 | 66 | @D b6 | 69| 20

’ @ | 72 |@| ] 55| |7 5 |@) |80
51| 82| @3)| 54 B | e[ 87 | 56 | €9)| 20
of | 92| 93| 94| 95 | 95 |@) | 98 | 99| 100
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Ndmeros primos

@ 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. ..

@ No es sencillo saber si un niimero (grande) es 96«0 x|@x|x|x
primo o no. A la derecha tenemos los niimeros ? ;Z gn i ng? : zz
primos menores que 100 obtenidos mediante |a @ 52 5 >4 35 | (@) 1|
llamada criba de Eratéstenes, que nos permite @) 22| @) | 55 | 26| @) | 26| 39| 50
ir encontrando primos menores que un niimero |52 |@)| 34| | 3¢ | 57| 5¢ | @ | 3¢
dado. @ 3|33 | M35 | 3¢ @ 3¢ | 9| 1

@ | 72| @ 4] 75| 5| 77| 5| @) | p0

@ Observemos que si un nidmero no es primo, 1| B2 | @) 54 b5 b6 | 7 | b6 | €9)[ 20

entonces tiene un divisor exacto que es primo S| 5 5| 3¢ | @) 5% 34| 100

(y que serd menor o igual que su raiz
cuadrada).
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Ndmeros primos

@ 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. ..

@ No es sencillo saber si un niimero (grande) es B ®e«|®] @ x|
. , 11) 4| 15 Pl
primo o no. A la derecha tenemos los niimeros O 2@ 2 X® 2@ x

X X X 2| 22 | @) 24| 25 | 26 | 27| 26 |@)| 30
primos menores que 100 obtenidos mediante la @ 3 | 3| 3| 38 | 36 |@)| 3| 39 | 0
llamada criba de Eratdstenes, que nos permite @ | 22 | @) | 35 | 2 |@) | 26| 39| 50

ir encontrando primos menores que un niimero 5| 5| @) 54 38| 3¢ 57| 5| @ | 34
dado @D 57| 53| 54 55 | 66 | @D | b6 | 69| 0

’ @ |72 |@)| 74|75 | 5|7 ] 76 | @) 80

@ Observemos que si un nidmero no es primo, 1| 52| @) 54| 85| 6| 57 | 56| @) | 90
entonces tiene un divisor exacto que es primo S| 5 5| 3¢ | @) 5% 34| 100

(y que serd menor o igual que su raiz
cuadrada).

o Actualmente, encontrar niimeros primos
grandes tiene utilidad practica en criptografia.
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i Cuantos niimeros primos hay?
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i Cudntos nimeros primos hay?

@ Incluso hoy en dia no sabemos muchas cosas sobre el
conjunto de los ndimeros primos, pero hay algo que
se sabe desde la antigiiedad:

Para saber mas
an
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i Cuantos niimeros primos hay?

@ Incluso hoy en dia no sabemos muchas cosas sobre el
conjunto de los ndimeros primos, pero hay algo que
se sabe desde la antigiiedad:

Teorema (Euclides de Alejandria, 330 a.C.—275 a.C.)

El conjunto de los ndimeros primos es infinito.
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i Cuantos niimeros primos hay?

@ Incluso hoy en dia no sabemos muchas cosas sobre el
conjunto de los ndimeros primos, pero hay algo que
se sabe desde la antigiiedad:

Teorema (Euclides de Alejandria, 330 a.C.—275 a.C.)

El conjunto de los ndimeros primos es infinito.

Demostracién:
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i Cuantos nimeros primos hay?

@ Incluso hoy en dia no sabemos muchas cosas sobre el
conjunto de los ndimeros primos, pero hay algo que
se sabe desde la antigiiedad:

Teorema (Euclides de Alejandria, 330 a.C.—275 a.C.)

El conjunto de los ndimeros primos es infinito.

Demostracién:

@ Tomemos un conjunto finito p1,p2,...,pn
de nimeros primos
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i Cuantos nimeros primos hay?

@ Incluso hoy en dia no sabemos muchas cosas sobre el
conjunto de los ndimeros primos, pero hay algo que
se sabe desde la antigiiedad:

Teorema (Euclides de Alejandria, 330 a.C.—275 a.C.)

El conjunto de los ndimeros primos es infinito.

Demostracién:

@ Tomemos un conjunto finito p1,p2,...,pn
de nimeros primos

@ y consideremos el niimero
M=p1 Xp2 X Xpy + 1
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i Cuantos nimeros primos hay?

@ Incluso hoy en dia no sabemos muchas cosas sobre el
conjunto de los ndimeros primos, pero hay algo que
se sabe desde la antigiiedad:

Teorema (Euclides de Alejandria, 330 a.C.—275 a.C.)

El conjunto de los ndimeros primos es infinito.

Demostracién:

@ Tomemos un conjunto finito p1,p2,...,pn
de nimeros primos

@ y consideremos el niimero
M=p1 Xp2 X Xpy + 1

@ Entonces, M no es divisible por ninguno de los
primos pi,p2, - . . Pn,
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i Cuantos nimeros primos hay?

Un teorema y un problema Para saber mas
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@ Incluso hoy en dia no sabemos muchas cosas sobre el
conjunto de los ndimeros primos, pero hay algo que
se sabe desde la antigiiedad:

Teorema (Euclides de Alejandria, 330 a.C.—275 a.C.)

El conjunto de los ndimeros primos es infinito.

Demostracién:

@ Tomemos un conjunto finito p1,p2,...,pn
de nimeros primos

@ y consideremos el niimero
M =pi Xp2 X xXpy + 1;

@ Entonces, M no es divisible por ninguno de los
primos pi,p2, - . . Pn,

@ pero como M tiene que tener un divisor exacto que
sea primo, obtenemos un nuevo nimero primo.
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Primos gemelos

@ No puede haber méas primos consecutivos que el 2 y el 3 (ipor qué?),
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Primos gemelos

@ No puede haber méas primos consecutivos que el 2 y el 3 (ipor qué?),
@ pero hay primos que estan separados dos unidades:

(3,5}, {5,7}, {11,19}. ..
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Primos gemelos

@ No puede haber méas primos consecutivos que el 2 y el 3 (ipor qué?),

@ pero hay primos que estan separados dos unidades:
{3,5}, {5,7}, {11,19}...

@ Estos pares se llaman primos gemelos:
{29,31}, {41,43}, {59,61}, {71,73}, {101,103}, {107,109}, {137,139},
{149,151}, {179,181}, {191,193}, {197,199}, {227,229}, {239, 241}. ..
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Primos gemelos

@ No puede haber méas primos consecutivos que el 2 y el 3 (ipor qué?),
@ pero hay primos que estan separados dos unidades:
{3,5}, {5,7}, {11,19}...
@ Estos pares se llaman primos gemelos:
{29,31}, {41,43}, {59,61}, {71,73}, {101,103}, {107,109}, {137,139},
{149,151}, {179,181}, {191,193}, {197,199}, {227,229}, {239, 241}. ..
@ El par de primos gemelos més grandes que se conoce es:

{2996863034895 - 2'2°9°% — 1, 2996863034895 - 2'*7°°*" 41}
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Primos gemelos

@ No puede haber méas primos consecutivos que el 2 y el 3 (ipor qué?),
@ pero hay primos que estan separados dos unidades:
{3,5}, {5,7}, {11,19}...
@ Estos pares se llaman primos gemelos:
{29,31}, {41,43}, {59,61}, {71,73}, {101,103}, {107,109}, {137,139},
{149,151}, {179,181}, {191,193}, {197,199}, {227,229}, {239, 241}. ..
@ El par de primos gemelos més grandes que se conoce es:

{2996863034895 - 2'2°9°% — 1, 2996863034895 - 2'*7°°*" 41}

Problema abierto
iHay infinitos primos gemelos?
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Primos gemelos

@ No puede haber méas primos consecutivos que el 2 y el 3 (ipor qué?),
@ pero hay primos que estan separados dos unidades:
{3,5}, {5,7}, {11,19}...
@ Estos pares se llaman primos gemelos:
{29,31}, {41,43}, {59,61}, {71,73}, {101,103}, {107,109}, {137,139},
{149,151}, {179,181}, {191,193}, {197,199}, {227,229}, {239, 241}. ..
@ El par de primos gemelos més grandes que se conoce es:

{2996863034895 - 2'2°9°% — 1, 2996863034895 - 2'*7°°*" 41}

Problema abierto
iHay infinitos primos gemelos?

@ Lo que se sabe actualmente, y sélo desde hace menos de 10 afios, es que
hay una cota M de manera que el conjunto

{(p,q): p.q primos, p<q<p+ M}

es infinito;
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Primos gemelos

@ No puede haber méas primos consecutivos que el 2 y el 3 (ipor qué?),
@ pero hay primos que estan separados dos unidades:
{3,5}, {5,7}, {11,19}...
@ Estos pares se llaman primos gemelos:
{29,31}, {41,43}, {59,61}, {71,73}, {101,103}, {107,109}, {137,139},
{149,151}, {179,181}, {191,193}, {197,199}, {227,229}, {239, 241}. ..
@ El par de primos gemelos més grandes que se conoce es:

{2996863034895 - 2'2°9°% — 1, 2996863034895 - 2'*7°°*" 41}

Problema abierto
iHay infinitos primos gemelos?

@ Lo que se sabe actualmente, y sélo desde hace menos de 10 afios, es que
hay una cota M de manera que el conjunto

{(p,q): p,q primos, p< g <p+ M}

es infinito;
@ Algunos valores: M = 70,000,000 Yitang Zhang 2013,
M = 600 James Maynard 2015, M = 246 Terry Tao y otros 2014.
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Para saber mas )
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Para saber mas. ..

@ 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/

©

Libros de Adrian Paenza
Se pueden descargar en la pagina web de la Universidad de Buenos Aires
https://cms.dm.uba.ar/material /paenza

Hans Enzensberger
El diablo de los nimeros
Ediciones Siruela, 1998

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

¢ 9 ¢

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