El arte y la ciencia de la paradoja
Marta Macho Stadler, UPV/EHU
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Las paradojas han tenido un papel crucial en la historia
Intelectual, a menudo presentando los desarrollos re volu-
cionarios de las ciencias, de las matem aticas y de la logica.
Cada vez que, en cualquier disciplina, aparece un p  roblema
gue no puede resolverse en el interior del cuadro co  ncep-
tual susceptible de aplicarse, experimentamos un cho gue,
choque que puede constrefirnos a rechazar la antigu  a
estructura inadecuada y a adoptar una
nueva.

Es a este proceso de mutacion intelec-
tual al que se le debe el nacimiento de

la mayor parte de las ideas matem aticas
y cientificas.

Escapar a la paradoja, 1967

Anatol Rapoport (1911-2007)




Guion de la charla

1. Paradojas del infinito

2. Paradojas geometricas

3. Paradojas logicas

4. Otras paradojas: prediccionesy
opiniones

5. Paradojas topoldgica




1. Paradojas del infinito

Los enajenados, los nerviosos, los
Insensatos tienen, m as que otros,
relacion con el infinito, porque los

limites, los que encierran al hombre
comun y le impiden derramarse m as alla
de si mismo, como la leche se derrama

de una cazuela... estos limites han

cedido. Siempre. Y eso, es el infinito.

Denis Guedj, Villa des hommes (2007)

Guy Billout




iBlenvenidas(os) al Hotel Infinity

Erase una vez Hotel Infinity , un hotel con infinitas —en
cantidad numerable— habitaciones, es decir, ordenadas del
modo 1, 2, 3, 4, 5, etc.—. Su eficiente recepcionista —John
Torrance — tiene la mision de asegurar el cumplimiento del
lema del hotel: Se garantiza el alojamiento de cualquier
nuevo huésped.

John Torrance




Llega un hombre al hotel que se encuentra lleno...




Llega un hombre al hotel que se encuentra lleno...

El recepcionista, fiel al lema del  Hotel Infinity

solicita por megafonia a todas y todos sus
clientes...

iCambiate de tu habitacion
n a la habitacion n+1,
por favor!

Asi, la habitacion nimero 1 queda libre para el nuevo huésped...




Llega un hombre al hotel que se encuentra lleno...

El recepcionista, fiel al lema del Hotel Infinito

solicita por megafonia a todas y todos sus
clientes...

iCambiate de tu habitacidon

n a la habitacion n+1,
por favor!

Asi, la habitacion nimero 1 queda libre para el nuevo huésped...

¢ Y qué pasa con el huésped que se encontrabaenlau  ltima

habitacion?




Llega un hombre al hotel que se encuentra lleno...

El recepcionista, fiel al lema del Hotel Infinito

solicita por megafonia a todas y todos sus
clientes...

iCambiate de tu habitacidon

n a la habitacion n+1,
por favor!

Asi, la habitacion nimero 1 queda libre para el nuevo huésped...

¢ Y qué pasa con el huésped que se encontrabaenlau  ltima
habitacion?...

... ho existe la “dltima habitacion”...




Llega al Hotel Infinity (que esta
lleno) una excursion con

Infinitos pensionistas
(numerados)...
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Llega al Hotel Infinity (que esta lleno) una excursion con
Infinitos pensionistas (numerados)...

iCambiate de tu habitacion
n a la habitacién 2 n,
por favor!




Llega al Hotel Infinity (que esta
lleno) una excursion con infinitos | |
pensionistas (numerados)... e o e

(Cambiate de tu habitacion W L last L
_ n a la habitacién 2 n, |y U
™ ’ | por favor!
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De esa forma todas las y los
huéspedes se mudan a una
habitacion par, y las
habitaciones impares quedan
libres...




Esa noche, el tiempo cambia radicalmente... una terrible
tormenta se declara y la lluvia cae sin cesar. Infinitas
excursiones —numeradas— con infinitos Boy Scouts —
numerados cada uno dentro de su propia excursion— deben
dejar sus campamentos inundados y llegan a Hotel Infinity
(sigue estando lleno).




Esa noche, el tiempo cambia radicalmente... una terrible tormenta se
declara y la lluvia cae sin cesar. Infinitas excursiones —numeradas— con
Infinitos Boy Scouts —numerados cada uno dentro de su propia
excursion— deben dejar sus campamentos inundados y llegan a Hotel
Infinity (sigue estando lleno).

Si el nimero de tu habitacién h es un primo o una potencia de un
primo, por favor, eleva 2 al nUmero h de tu habitacion y ve a la

habitacion 2bh.




Esa noche, el tiempo cambia radicalmente... una terrible tormenta se
declara y la lluvia cae sin cesar. Infinitas excursiones —numeradas— con
Infinitos Boy Scouts —numerados cada uno dentro de su propia
excursion— deben dejar sus campamentos inundados y llegan a Hotel
Infinity (sigue estando lleno).

Si el nimero de tu habitacién h es un primo o una potencia de un
primo, por favor, eleva 2 al nUmero h de tu habitacién y ve a la

habitacion 2h.

Una vez vaciadas estas

habitaciones, John asigna a
cada una de las excursiones
un namero primo y a cada uno
de los ninos de cada una de
las excursiones un numero
impar: la habitacion que debe
ocupar ese niio se calcula
tomando el numero primo de
su excursion p y elevandolo al
namero impar a el asignado n,
lo que da el nimero p".




AT

Cruella muere y va al infierno. El diablo le propone un
juego al que soélo podra jugar una vez. Si gana, ira al
cielo, y si pierde ardera para siempre en el infierno.




Cruella muere y va al infierno. El diablo le
propone un juego al que so6lo podra jugar una
vez. Si gana, ira al cielo, y si pierde ardera para
siempre en el infierno.

Cruella sabe ademas que si juega el juego el primer

dia, tiene 1/2 de posibilidades de ganar, si apuestael }

segundo tiene 2/3 de posibilidades de vencer, el tercer

dia 3/4, al cuarto 4/5, y asi sucesivamente.

Si permanece mas dias en el infierno antes de jugar, se = :

Incrementan las posibilidades de ganar, ya que: ‘#%
(n-1)/n < n/(n+1).

¢, Cual es el momento m as
razonable para que juegue Cruella?
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Cruella muere y va al infierno. El diablo le
propone un juego al que so6lo podra jugar una
vez. Si gana, ira al cielo, y si pierde ardera para
siempre en el infierno.

Cruella sabe ademas que si juega el juego el primer
dia, tiene 1/2 de posibilidades de ganar, si apuesta el
segundo tiene 2/3 de posibilidades de vencer, el tercer
dia 3/4, al cuarto 4/5, y asi sucesivamente.

Todo incremento en la probabilidad de ganancia de un
juego con apuesta infinita tiene utilidad infinita. Por
ejemplo, si espera un afio para jugar, sus posibilidades
de ganar son de 365/366=0,997268, pero si espera un
afo y un dia, sus posibilidades de ganar son de
366/367=0,997275, es decir, se incrementan en
0,000007. Aun asi, 0,000007 multiplicado por infinito es
infinito...




Cruella muere y va al infierno. El diablo le propone un
juego al que solo podra jugar una vez. Si gana, ira al
cielo, y si pierde ardera para siempre en el infierno.

Cruella sabe ademas que si juega el juego el primer dia, tiene 1/2 de
posibilidades de ganar, si apuesta el segundo tiene 2/3 de posibilidades de
vencer, el tercer dia 3/4, al cuarto 4/5, y asi sucesivamente.

Por otro lado, parece razonable suponer el coste por retra-

sarse un dia en el juego como finito: es un dia mas de
sufrimiento en el infierno. Asi, el supuesto beneficio infinito
gue supone un retraso excedera siempre ese coste. Esta
|0gica parece sugerir que Cruella deberia esperar eterna-
mente para jugar. Pero, esta estrategia debe ser por la
misma razon rechazada: ¢ por qué quedarse para siempre
en el infierno con la esperanza de incrementar la posibili-
dad de abandonarlo? Para hacer esto, ¢no seria mejor
arriesgarse y jugar?




Nno me quieras mentir zenon amigo
la flecha horadara mi corazon

por mas infinitud de infimos trayectos que ha de cubrir
Jesus Malia, A Zendn de Elea en La cinta de Moebius (2007)

Se arregla una carrera entre Aquiles y la tortuga. Como Aquiles es mucho
mas veloz que la tortuga —y es un héroe— permite una cierta ventaja al
‘lentisimo’ animal.




Se arregla una carrera entre Aquiles y la tortuga. Como Aquiles es mucho
mas veloz que la tortuga —y es un héroe— permite una cierta ventaja al
‘lentisimo’ animal.

La prueba asombrosa de Zenon es que Aquiles no puede nunca alcanzar
a la tortuga, independientemente de lo rapido que corra y de lo larga que
sea la carrera: cada vez que el perseguidor llega a un lugar donde ha
estado el animal, la tortuga se adelanta un poco...

=3



Se arregla una carrera entre Aquiles y la tortuga. Como Aquiles es mucho
mas veloz que la tortuga —y es un héroe— permite una cierta ventaja al
‘lentisimo’ animal.

La prueba asombrosa de Zenon es que Aquiles no puede nunca alcanzar
a la tortuga, independientemente de lo rapido que corra y de lo larga que

sea la carrera: cada vez que el perseguidor llega a un lugar donde ha
estado el animal, la tortuga se adelanta un poco...

|EY AQuiLES!
4 GUERES VER ALEO
ALUCIVANTE ¢
| TNTENTA ADELANTARME |

La paradoja aparece
al pensar que todo
intervalo de tiempo —o0
de espacio— es —
Infinitamente divisible.




2. Paradojas geom étricas

Estoy empenado
en palabras plurales.

En cuanto llegue,

te prometo dos,

redondas como dos circulos.
Imposiblemente iguales.

Mikel Varas, A palabrazos en Negro
contra luz (2012)

Rafal Olbinski
Ensayo para un icono (Mona Lisa), 2001




Los
Embajadores
(1533)

Holbein el

joven
(1497-1543)

National
Gallery de

Londres
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Jean de Dinteville
(1504-1555),
embajador francés
en Inglaterra.




Jean de Dinteville Georges de Selve

(1504-1555), 2 ? T o (1508-1541)
embajador francés 7 ¢+ SR O RGN O o,
en Inglaterra.

obispo de Lavaur.




Jean de Dinteville 4 A Sl e e Georges de Selve
(1504-1555), o R e L S e (1508-1541)
embajador frances . e SRS i e T e e obispo de Lavaur.

en Inglaterra.

Relojes solares, un globo
terrdqueo, instrumentos de
navegacion y de astronomia,
libro de aritmética,...




Jean de Dinteville 4 A Sl e e Georges de Selve
(1504-1555), o R e L S e (1508-1541)
embajador frances . e SRS i e T e e obispo de Lavaur.

en Inglaterra.

Relojes solares, un globo
terrdqueo, instrumentos de
navegacion y de astronomia,
libro de aritmética,...




Antes de descubrirlo,... un poco de
historia. Fecha: 11 de abril de 1533 .

Poco tiempo antes, Enrique VIII
solicitaba al papa Clemente VII anular
Su matrimonio con Catalina de
Aragon , ya que de su unién no habia
nacido ningun heredero varon. El
papa no accede a este favor, lo que
no impide al monarca desposar en
secreto a Ana Bolena el 25 de enero
de 1533.

A principios de abril, Thomas
Cranmer, el arzobispo de Canterbury,
anula el matrimonio con Catalina vy
declara a Ana Bolena Reina de
Inglaterra.

El hecho no tiene precedentes, y se
envia una embajada francesa para
intentar una reconciliacion con el
papa: dos de estos embajadores
estan representados en el cuadro.




Y, al salir de la sala, al mirar el cuadro desde ot ro punto
de vista, aparece...




Y, al salir de la sala, al mirar el cuadro desde ot ro punto
de vista, aparece...




¢, Firma del pintor? HOLBEIN = ( bein) hueso ( hohl) hueco

¢, Muerte de la dinastia (Los Tudor)?




¢, Qué es una anamorfosis?

Una anamorfosis
es una deforma-
cidon reversible de
una imagen a
traves de proce-
dimientos mate-
maticos u opticos.

Pl T T v NSO o S LT, e - o, S
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En este grabado de Durero, el

artista usa un reticulo (velo de

Alberti) para guardar las

proporciones de la modelo.

¢, Y si no se coloca el enrejado de

forma perpendicular?




La anamorfosis de Los Embajadores es de tipo oblicuo
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San Juan Evangelista en Patmos, fresco ejecutado en los conventos
de los Minimos en Roma 1642 y en Paris 1644.

Hay anamorfosis de muchos tipos: cilindricas,
conicas, piramidales, o combinaciones de varias

de ellas.




Imagen cualquiera manteniendo las proporciones —preservando la pers-

pectiva—, una anamorfosis oblicua y una piramidal.

NXXIX.
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Erhard Schon (Aus, du alter Tor!, 1538). En la imagen de la izquierda aparece
un viejo cortejando a una joven mientras ella le roba la bolsa de dinero —o toma
el dinero como pago a ‘sus favores’'—y se la da a un joven escondido tras la
cortina —¢,su amante?, ¢, su proxeneta? —.

En la imagen distorsionada de la derecha se puede ver frontalmente un
paisaje, con cazadores y unas extranas lineas.
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Al observarla
desde el angulo
correcto, se
descubre el final
de la historia: la
mujer expulsa al
anciano, mientras
ellay su amante
se dedican a
‘otras
actividades”.

Schon esconde
de este modo una
escena erotica
gue no podia
aparecer de
manera explicita.




Luz nas Vielas : proyecto de arte urbano participativo en la favela Vila Brasilandia, Sao
Paulo de Boa Mistura







Mario Bettini, L'Oeil
du cardinal Colonna |,
1642

Anamorfosis cilindrica

Anamorfosis conica




Anamorfosis cilindricas

—— "

Siglo XVIII
Museo del Cinema de Girona




Istvan Orosz: Laisla misteriosa...




Istvan Orosz
La isla misteriosa y el retrato de Julio Verne




Jonty Hurwitz




Lo importante es no dejar de
hacerse preguntas (Albert
Einstein)

Casa de las Ciencias de Logroino

La escultura de Domingo Garcia
y Antonio J. Lombillo es
un tronco de cono invertido de
acero inoxidable y de 2,5 metros
de altura.
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Luis XIII (1638)
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Anamorfosis conica

Siglo XVIII
Museo del Cinema de Girona




Istvan Orosz







Esculturas
anam orficas
Jonty Hurwitz




anam orficas

Esculturas
Jonty Hurwitz




Deceptive outward appearance (hitp:/olemartinlundbo.com/ ) de Ole Martin
Lund Bo ( Apariencia externa engafnosa ).
















Le temps déployé es una anamorfosis en 3D de Yves Charnay. Es un
dodecaedro de acero inoxidable y aluminio, con una altura de 5 metros, una
anchura de 6 y una profundidad de 11...
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En la mitologia
griega, Medusa
era la mas
terrible de las
hermanas
Gorgonas:
de su cabeza -en
lugar de
cabellos-
salian serpientes
venenosas y
cualquiera que la
mirara quedaba
instantaneamente
convertido en

estatua
de piedra.

Truly Design
(2011)
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Eduardo Relero




Las anamorfosis se usan a menudo en sefiales de trafi  co, para que
las sefales sean correctamente interpretadas por condu ctoras/as.
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Desapariciones geom etricas

64=65 7




El segmento azul genera dos

triangulos y el rojo dos
trapezoides, se reajustan...

¢, Ves la parte blanca?
Es un paralelogramo
con area 1.




68.2° 1.244°

20.556°

area =1

El 4ngulo agudo del 0.1169
paralelogramo blanco es
90°- 68.2°- 20.556°= 1.244"

8.544

Asi, el area del paralelogramo
blanco es:

8.544 x sen(1.244) x 5.385 =
0.9988...




Sam Loyd
Teddy and the Lion
(1909)

"Teddy" es
Theodore Roosvelt

que fue a Africa a un
safari en 19009.

7/ hombresy 7
leones... y Si
giras el circulo
central...




6 hombres y 8
leones... ¢qué

hombre se ha

transformado en
leon?




Paradoja de

Curry
El primer

rectangulo
tiene 6x13

=78

> I~ o
.rr_/l.anaOU |
w88 -5 2
OCE Q0D g O '
O S =5 =, @O
eO|aende“
OSCGODUOf
owmw P SO o O

— O ) —

— Q

P>
et

ftﬂ

vii

K

el
»lae
s

'L’,'




The Magical Eggs, Wemple & Company, 1880

8 huevos
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Tomen un
circulo,
acaricienlo,
y se hara un
circulo
VICIOSO ...

Eugene
lonesco, La
cantante
calva

3. Paradojas logicas




Sancho Panza en
Barataria , Gustavo Doré

En el tiempo que Sancho fue gobernador de la insula Barataria , tuvo que resolver
complicadas situaciones que le planteaban sus “subditos” para que hiciera justicia.
Asombro a todos con las atinadas decisiones. Una de las mas conocidas, es la

siguiente paradoja.




— Seiior, un caudaloso rio dividia dos términos de un mismo seforio (y esté vuestra
merced atento, porque el caso es de importancia y algo dificultoso). Digo, pues, que
sobre este rio estaba una puente, y al cabo della, una horca y una como casa de
audiencia, en la cual de ordinario habia cuatro jueces que juzgaban la ley que puso
el dueno del rio, de la puente y del sefiorio, que era en esta forma:
“Si alguno pasare por esta puente de una parte a ot  ra, ha de jurar primero
adonde y a qué va; y si jurare verdad, déjenle pasar , y si dijere mentira,
muera por ello ahorcado en la horca que alli se mues tra, sin remision
alguna” . [...]
Sucedio, pues, que tomando juramento a un hombre, jurd y dijo que para el
juramento que hacia, que iba a morir en aguella horca que alli estaba, y no a
otra cosa . Repararon los jueces en el juramento y dijeron:
“Si a este hombre le dejamos pasar libremente, mint 10 en su juramento, v,
conforme a la ley, debe morir; y si le ahorcamos, € | juro que iba a morir en
aquella horca, y, habiendo jurado verdad, porlami  sma ley debe ser libre”.
Pidese a vuesa merced, sefior gpgernador, gué haran I95 jueces con tal hombre.
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Socrates. ¢ No hay ninguna manera de eliminar estas paradojas?

Teeteto. Hay una manera muy simple, Socrates.

Socrates. ¢, Cual es?

Teeteto. Evitarlas, como hace casi todo el mundo, y no preocuparse por
ellas. Karl Popper, 1983

El pleito de los honorarios tiene
lugar entre el maestro Protagoras y
su discipulo Evatlo: el maestro
acoge a Evatlo en su academia
con la condicion de que ‘le pague
los honorarios del curso al

ganar su primer pleito ’

Terminado el curso, Evatlo no
tiene ningun cliente para
representar... pero Protagoras
demanda a su discipulo, con lo
gue se plantea un pleito en el que
ambos representan sus intereses
argumentando...




Evatlo : Tanto si gano como si pierdo este pleito, en ningun caso tendré
obligacion de pagar a Protagoras. Si gano el pleito no tendré que pagar ya
gue el Juez habra desestimado la demanda. Si lo pierdo, no habré ganado

mi primer pleito y por lo tanto no se habra cumplido la condicion que me
obligaba pagar los honorarios.

Protagoras : Tanto si gano como Si
pierdo este pleito, Evatlo tendra
obligacion de pagarme. Si gano la
demanda, tendra que pagarme pues
ésta es la cuestion que se debate
en este pleito. Y si la pierdo,
también tendra que pagarme,
porgue significara que ha ganado su
primer pleito; es decir se habra
cumplido la condicion de nuestro
acuerdo.

¢,Quién de los dos tiene razéon? ¢0

no la tendra ninguno? ¢ Como
solucionar este pleito?




En
Barbilandia ,
el barbero,
Jon, afeita a
los que no
se afeitan a
Si mismos.

¢, Quien
afeita al

barbero de
Barbilandia?

www . HelloCrazy.com




Si Jon no se afeita a si mismo, sera una de las
personas de Barbilandia que no se afeitan a si
mismas...

www . HelloCrazy.com




Si Jon no se afeita a si mismo, sera una de las
personas de Barbilandia que no se afeitan a si

mismas...

...con lo cual Jon deberia de afeitarse, siendo por
lo tanto una de las personas que se afeitan a si

mismas...

www_HelloCrazy.com




Si Jon no se afeita a si mismo, sera una de las
personas de Barbilandia que no se afeitan a si

mismas...

...con lo cual Jon deberia de afeitarse, siendo por
lo tanto una de las personas que se afeitan a si

mismas...

... N0 debiendo por tanto
afeitarse...

www_HelloCrazy.com




Si Jon no se afeita a si mismo, sera una de las perso  nas

de Barbilandia que no se afeitan a si mismas...

...con lo cual Jon deberia de afeitarse, siendo por lo tanto
una de las personas que se afeitan a si mismas...

... ho debiendo por tanto afeitarse...

Bertrand Russel define su

famosa teoria de tipos , donde
se eliminan los conjuntos auto-
contradic- torios, asi que Jon, el
barbero de Barbilandia...

www_HelloCrazy.com




Dos conjuntos infinitos son equipotentes —tienen el mismo cardinal—, si
existe de una aplicacion biyectiva del uno sobre el otro. El cardinal de un
conjunto infinito es la extension al caso de los conjuntos infinitos del

concepto de numero finito, y la equipotencia es la extension de la nocion
de igualdad. No todos los conjuntos infinitos son ‘de igual tamano’.

Georg Cantor demostro el
siguiente teorema:

Dado un conjunto C, existe
otro de mayor
cardinalidad, /7(C).

Es el conjunto de sus partes, es
decir, la familia de dos los
subconjuntos del conjunto C.




Bertrand Russell descubre una contradiccion al usar el teorema de Cantor:
el conjunto de todas las cosas U debe tener mayor cardinalidad que
cualquier otro, porque todo elemento de un conjunto —todo conjunto— es
una cosa. Asi, [ (U) debe de estar contenido en U, en cuyo caso

card( 7(V)) € card(U) < card( 7 (V)),

y asi el resultado de Cantor debia ser erroneo...

Pero jel
teorema de
Cantor es
correcto!




Precisamente los Principia
Mathematica de Bertrand Russell y
Alfred North Whitehead se escribieron
para intentar esquivar esta clase de
paradojas: la complicada teoria de
tipos lo persigue.

PRINCIPIA MATHEMATICA

BY

ALFRED NORTH WHITEHEAD, S, F.RS.

ellow and late Locturer of Trinity College, Cambridge

BERTRAND RUSSELL, M.A., F.RS.
Lecturer and Jate Fellow of Trinity College, Cambridge

En 1913, Russell y
Whitehead finalizaron
la publicacion de sus

Principia Mathematica
(del tercero de los e
libros).




4. Otras paradojas: predicciones y

opiniones

Pero de todos es sabido que a las nifas

nos gustan las miniaturas,

y nunca podremos resistirnos a una
mufieca rusa hecha de dados

cada vez mas pequenos,

uno dentro de otro hasta el abismo.

Sofia Rhei, Alicia tira los dados
para abolir el azar en Alicia
volatil (2010)

Octavio Ocampo
Marlena
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La persona que compre esta botella tendra al
diablo a su disposicion, todo lo que la persona
desee: amor, fama, dinero, casas como ésta e
Incluso una ciudad como San Francisco, todo,
absolutamente todo, sera suyo con solo pedirlo.

1% p< = 2

Napoleon fue duefio de esta botella, y gracias
a ella lleg6 a ser el rey del mundo; pero la
vendio al final, y ésa fue la causa de su fracaso
... Porque una vez vendida la botella,
desaparecen el poder y la proteccion; y, a no
ser gue un hombre esté contento con lo que
tiene, acaba por sucederle alguna desgracia.




Hay una cosa que el Diablo no puede hacer: prolongar la vida; y no sera
honrado ocultarle a Usted que la botella tiene un inconveniente: si un
hombre muere antes de venderla, ardera para siempre en el infierno. [...]
Hace mucho tiempo, cuando el demonio la trajo a la tierra, era
extraordinariamente cara, y fue el Preste Juan el primero que la compro
por muchos millones de dolares; pero unicamente puede ser vendida si
se pierde dinero en ello. Si se vende por la T

misma cantidad que se ha pagado por ella,

vuelve al anterior dueno como lo haria una

paloma mensajera. Por eso el precio ha ido

bajando de siglo en siglo y ahora la botella

resulta realmente barata.

- ¢ Como? - exclamo6 Keawe - ¢ dos centavos?

Entonces usted so6lo puede venderla por uno. Y

el que la compre... Keawe no pudo terminar la

frase. El que comprara la botella no podra

venderla nunca, y la botella y el diablo se

guedaran con el hasta su muerte, y cuando

muriera seria llevado a las llamas del infierno.




Esta claro que no la compraremos por 1
centavo por que entonces no podriamos
venderla a un precio inferior. Tampoco la
compraremos por 2 centavos porque nadie
querra comprarla luego por 1 centavo por
el mismo motivo. Tampoco daremos 3
centavos por ella, pues la persona a la que
tendremos que vendérsela por 2 centavos
no la podra vender por 1. EI mismo
razonamiento puede aplicarse al precio de
4 centavos, de 5 centavos, de 6, de 7, etc.
La induccion matematica, demuestra
concluyentemente que no la deberiamos
comprar por ninguna cantidad. Sin
embargo, es casi seguro que la
comprariamos por 1000 dolares...

¢, En qué punto se vuelve

convincente el razonamiento
gue desaconseja comprarla?
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La paradoja del condenado

En la Edad Media, un rey de reconocida sinceridad,
pronuncia su sentencia:

Una mafniana de este mes
seras ejecutado, pero no lo
sabras hasta esa misma
manana, de modo que cada

noche te acostaras con la
duda, que presiento

terrible, de si esa sera tu
ultima sobre la Tierra...




1
i

En la soledad de su celda, el reo
argumenta:
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Si el mes tiene 30 dias, es evi-
dente que no podré ser ajusti-
ciado el dia 30, ya que el 29 por la
noche sabria que a la mafnana
siguiente habria de morir...

Asi gque el ultimo dia posible para
cumplir la sentencia es el 29.

Pero entonces, el 28 por la noche
tendre la certeza de que por la
mafnana sereé ejecutado...




En la soledad de su celda, el reo
argumenta:

Si el mes tiene 30 dias, es evidente
gue no podré ser ajusticiado el dia 30,
ya que el 29 por la noche sabria que a
la manana siguiente habria de morir.
Asi gue el ultimo dia posible para
cumplir la sentencia es el 29. Pero
entonces, el 28 por la noche tendré la
certeza de que por la manana seré
ejecutado...

Continuando de este modo, el prisio-
nero concluye triunfalmente que la

condena es de ejecucion imposible, y
comienza a dormir aliviado, aguardan-
do que transcurra el mes para pedir su
libertad...




Pero, SORPRESA, un dia cualquiera —por ejemplo el dia
13—, el verdugo, con el hacha afilada en la mano,

despierta al reo... que instantes m as tarde es decapitado.

La sentencia se cumple literalmente...

g
NO ES MI INTENCION SONAR DEMASIADO T.0.C. NI MUCHO MENOS,
PERO SME PODRIA HACER EL FAVOR DE DESINFECTAR EL HACHA?

;. Donde ha
fallado el
razonamiento
del

condenado?

0




Una solucion puede pasar por la nocion fundamental de
gue no es lo mismo el dia 30, m as el dia 29, m as el dia
28, etc., que el mes.

Un conjunto es diferente y contiene cualidades dist Intas
de la mera adicion de sus partes.

El analisis individual, dia por dia, por parte del prisionero
es irreprochable... pero el defecto de su argumento

aparece cuando atribuye al conjunto  (este mes) las
mismas y exclusivas cualidades que poseian sus part es
(cada dia), no advirtiendo que el conjunto  Mes ha

Incorporado algunas caracteristicas: entre otras la de
contener...




Una solucion puede pasar por la nocion fundamental de
gue no es lo mismo el dia 30, m as el dia 29, m as el dia
28, etc., que el mes.

Un conjunto es diferente y contiene cualidades dist Intas
de la mera adicion de sus partes.

El analisis individual, dia por dia, por parte del prisionero
es irreprochable... pero el defecto de su argumento

aparece cuando atribuye al conjunto  (este mes) las
mismas y exclusivas cualidades que poseian sus part es
(cada dia), no advirtiendo que el conjunto  Mes ha

Incorporado algunas caracteristicas: entre otras la de
contener...

... dias sorpresa .



Hacia el siglo Ill, el filésofo chino Hui Tzu afirmab  a:
Un caballo bayo y una vaca parda son tres: el
caballo, la vaca, y el conjunto de caballo y vaca.

El razonamiento no es trivial, y es la esenciade | a para-
doja del condenado.




Paradojas tipo Sorites

“Sorites” es la palabra griega para “monton” o “pila”.

Se da este nombre a una clase argumentos paradojico s —
atribuidos al I6gico Eubulides de Mileto—, que se der lvan
de los limites indeterminados de aplicacion de los

predicados envueltos...

El hombre calvo : ¢ describirias a
un hombre con un pelo en la

cabeza como calvo?




El hombre calvo : ¢ describirias a un hombre con un pelo
en la cabeza como calvo?




El hombre calvo : ¢ describirias a un hombre con un pelo
en la cabeza como calvo?




El hombre calvo : ¢ describirias a un hombre con un pelo
en la cabeza como calvo?




El hombre calvo : ¢ describirias a un hombre con un pelo
en la cabeza como calvo?




El hombre calvo : ¢ describirias a un hombre con un pelo
en la cabeza como calvo?




El hombre calvo : ¢ describirias a un hombre con un pelo
en la cabeza como calvo?




Me conté ayer los cabellos de la cabeza y tenia

3.000.000..., y no soy calva. Si con esta cantidad no soy
calva tampoco lo seré si me arranco una cana, es decir, con
2.999.999 pelos seguiria sin ser calva... pero entonces, si me
quito otro pelo, tampoco lo seria, es decir, no seria calva con
2.999.998 pelos.

Continuando de este modo, es claro que con 3 pelos no
seria ...




Acercamiento a
lenguaje ideal; los
esencial es la
precision, la vaguedad

del lenguaje natural es
un defecto a eliminar:
Frege y Russell.




Acercamiento a lenguaje
ideal; esencial la
precision, la vaguedad

del lenguaje natural es
un defecto a eliminar:
Frege y Russell.

Utilizacion de
logicas
multivaluadas
(no clasicas),
como la
logica difusa
de Gogueny
Zadeh.




... Aceptar la

paradoja...

Acercamiento a lenguaje
ideal; esencial la
precision, la vaguedad

del lenguaje natural es
un defecto a eliminar:
Frege y Russell.

Utilizacion de
logicas
multivaluadas
(no clasicas),
como la
logica difusa
de Gogueny
Zadeh.




5. Paradojas de |la topolog ia

Si a los adultos soélo les muestro una cara, siempre la misma,
me vere obligada a curvarme de maneras
cada vez mas osadas,
porque los adultos estan por todas partes.
Desgarrada por lo gue imagino que piensan,
por la torsion de las opiniones,
vuelvo a encontrarme, yo misma, despues del bucle,
y comprendo que ha sido necesario.
Sofia Rhei, Alicia Moebius en Alicia volatil (2010)
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Si se toma una tira de papel y se pegan los extremos como muestra la
figura, se obtiene un cilindro , es decir, una superficie que tiene como
bordes dos circunferencias disjuntas y dos lados (la cara interior y la
exterior de la figura).
Si se hace lo mismo, pero antes de pegar los extremos se gira uno de
ellos 1809 el objeto que se obtiene es una banda de Mobius.




1.- La banda de Mdbius
solo tiene una cara (y
un unico borde)




2.- La banda de Mdbius es  no orientable : dibuja por ejemplo una
cara..

mano sobre la banda, y muévela a lo Iargo de su Unica
observa que cuando regresas al punto de partida, jla mano ha

cambiado de sentido!




¢, Qué se obtiene si antes de
pegar los extremos de la tira de
papel se gira uno de ellos 360°7?
Se trata (topoldégicamente) de un
cilindro: este objeto y el obtenido
al pegar sin realizar ningun giro
son homeomorfos ; se esta
identificando (pegando) del
mismo modo en ambos casos.
Solo hay dos posibilidades al
pegar una banda por dos de sus
extremos opuestos: o bien se
obtiene un cilindro (si antes de
pegar los extremos, se gira uno
de ellos un multiplo par de 180%)
0 bien una banda de Mdbius (si
antes de pegar los extremos, se
gira uno de ellos un multiplo

impar de 1809)...



Al cortar por la altura 1/2 un cilindro, se obtienen dos “cilindritos”, la mitad de altos...

Si se hace lo mismo con la

banda de Mobius, ... ¢se
obtendran dos “banditas” de
MObius?




. NO... se obtiene una
unica cinta... que es
un cilindro , pues
posee dos caras.

Al cortar por su tercera parte un
cilindro, se obtienen dos cilindros
Igual de largos, de alturas un
tercio y dos tercios de la original.

2, Y si se hace lo mismo con la
banda de Md6bius?



... resultan una banda de Mdobius (igual de larga y un tercio de ancha) y

un cilindro (el doble de largo y un tercio de ancho) y enlazados...

La banda de Mébius es una
superficie reglada ,
representada como

subconjunto del espacio
euclideo de dimension 3,
mediante la parametrizacion:

X(u,v) = cos(u) (1 + %2v cos(*a))
y(u,v) = sen(u) (1 + Y¥2v cos(*a))
z(u,v) = ¥2v sen(*4d)

donde Osu<2my-1sv sl
su anchura es unitaria, su
circunferencia central tiene
radio 1 y se encuentra en el
plano coordenado OXY,
centrada en el origen de
coordenadas.




En la primera cara de una banda de papel rectangular (al menos 10
veces mas larga que ancha) se escribe la mitad de la poesia:
Trabajar, trabajar sin cesatrr,

' igacid A - b
para mi es Ob|lgaCIOn .‘_‘_ Trimer, trimer sans cesse,
no puedo flaquear n Pour moi, cest la sagesse
. . i Je ne puis ﬂemmardFr
pues amo mi profesion... Car j'aime mon métier...

Poema sobre banda de Moébius , Luc Etienne




En la primera cara de una banda de papel rectangular (al menos 10
veces mas larga que ancha) se escribe la mitad de la poesia:
Trabajar, trabajar sin cesatr,

para mi es obligacion .‘_‘_ﬁmer. —
no puedo flaquear . Pour moi, Clest la sagesse

Je ne puis flemmarder

pues amo mi profesion... B+ Car j'aime mon métier...

Se gira esta tira de papel sobre su lado mas largo (es esencial), y se

escribe la segunda mitad del poema:

Es realmente un toston

perder el tiempo,
y grande es mi sufrimiento,
cuando estoy de vacacion.

c'est vraiment éreintant

de gaspiller son temps,

et grande est ma souffrance,
quand je suis en vacances,

Poema sobre banda de Mobius , Luc Etienne




Se pega la tira para obtener una banda de Mdbius y sobre ella se lee
(sOlo tiene una cara) algo con sentido “opuesto” a la suma de los dos
poemas anteriores:
Trabajar, trabajar sin cesar, es realmente un toston
para mi es obligacion perder el tiempo
no puedo flaqguear y grande es mi sufrimiento,
pues amo mi profesion... cuando estoy de vacacion.

Trimer, trimer sans cesse, ¢est vraiment éreinfant
Pour moi, c'est la sagesse de gaspiller son temps

Je ne puis flemmarder, et grande est ma souffrance,
Car j'aime mon métier,.. quand e Suis en vacances.




Primera cara :

* Hay que hacer aqui debajo
el deber, sin ningun fallo,
subsistir sin demencia

es el objetivo de mi existencia.

Segunda cara:

el amor, siempre el amor,
nos hace poco favor.

La mayor absurdidad:
buscar la voluptuosidad.




Se procede como en el caso anterior, hasta la obtencion de la banda

de Mdbius. Se hace sobre esta banda una seccion longitudinal por el
medio. Se obtiene asi un cilindro. Se corta este cilindro de manera
transversal, en el lugar indicado por el asterisco: se lee lo que aparece en
las dos caras, una después de la otra, comenzando por el asterisco...

* Hay que hacer aqui debajo el amor, siempre el amor,
el deber, sin ningun fallo, nos hace poco favor.
La mayor absurdidad: subsistir sin demencia
buscar la voluptuosidad es el objetivo de mi existencia.




En Magia, existen numerosos trucos con la banda de Mdbius, que se
deducen de sus especiales propiedades paradojicas. Estos trucos se
denominan Afghan Band.

Se cortan tres tiras de papel que se marcan con las letras Ay B (blanca), C
y D (azul) y E y F (crema) en su extremos. Se colocan una sobre otra, se
gira uno de los lados 180 grados y se pegan AconF,Bcon Ey CconD...
¢,qué sucede?




Se obtiene un cilindro
formado por las bandas
de los extremos y la
banda de Mdbius central

Se conserva...




Se obtiene un cilindro
formado por las bandas
de los extremos y la
banda de Mdbius central
se conserva...

NARANA
RANA...




¢, ES magia?

iNO!

Es topolog ia

Se obtiene un cilindro
formado por las bandas

de los extremos y la
banda de Mdbius central
se conserva...

A
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NARANA
RANA...
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