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Alcuni termini

* Insiemi equipotent

e |[nsieme Infinito ed insieme finito




Confronto tra insiemi numerici 1

« Confronto tra N e numeri pari
(oppure | multipli di un numero)

Insieme dei quadrati perfetti

o Sfida: L’albergo paradiso di Hilbert u




Albergo paradiso

« Hilbert immagina un hotel con infinite stanze, tutte
occupate, ed afferma che gqualsiasi sia il numero di altri
ospiti che sopraggiungano, sara sempre possibile
ospitarli tutti, anche se il loro numero e infinito.




Albergo paradiso

Nel caso semplice, arriva un singolo nuovo ospite. Il furbo
albergatore spostera tutti i clienti nella camera successiva (I'ospite
della 1 alla 2, quello della 2 alla 3, etc.); in questo modo, benché
I'albergo fosse pieno € comunque, essendo infinito, possibile
sistemare il nuovo ospite.

Un caso meno intuitivo si ha quando arrivano infiniti nuovi ospiti.
Sarebbe possibile procedere nel modo visto in precedenza, ma solo
scomodando infinite volte gli ospiti (gia spazientiti dal precedente
spostamento): sostiene allora Hilbert che la soluzione sta
semplicemente nello spostare ogni ospite nella stanza con numero
doppio rispetto a guello attuale (dalla 1 alla 2, dalla 2 alla 4,etc.),
lasciando ai huovi ospiti tutte le camere con i humeri dlsparl che
sono essi stessi infiniti, risolvendo dunque il problema. Gli ospiti
sono tutti dunque sistemati, benché l'albergo fosse pieno.




Sessione ordinaria 2011
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o -
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QUESTIONARIO

1. Silvia, che ha frequentato un mndinzzo sperimentale di liceo scientifico. sta dicendo ad una sua
armica che la geometria euclidea non € pra vera perche per descrivere la realta del mondo che a1
circonda occorrono modelli di geomerria non euclidea. Silvia ha ragione? S1 motivi la risposta.

51 trovi 1l punto della carva v = Jx pm1 vicino al punto di coordinate (4: 0).

S1a R la regione delimitata. per x € [ﬂ.;r}__ dalla curva y = semx e dall’asse x e sia Wil sohido
ottenuto dalla rotazione di R attorno all’asse v. 51 calcoli 1l volume di -

Il numero delle combinaziom di » oggetti a 4 a 4 & ugnale al oumero delle combinaziom degh
stesst oggettia 3 a 3. 51 trovi .

In una delle sue opere G. Galilei fa porre da Salviati, uno de1 personaggi. la seguente questione
nguardante 1'msieme N dei numen naturali ( ™1 numen tutt™). Dice Salwviatic «._se 10 diro, 1
numern: tutts, comprendendo 1 quadrati e 1 non quadrati, esser pmi che 1 quadrati soli, diro
proposizione verissima: non € cosi’». Come s1 puo nspondere all'interrogativo posto e con
quali argomentaziom?

D1 tathh 1 coni mscritth i una sfera di raggio 10 cm. qual & quello di superficie laterale
massima?

Un test d’esame consta di dieci domande, per ciascuna delle quali si deve sceghiere 1'umica
risposta corretta fra quattro altemative. (Juale & la probabilita che, rispondendo a caso alle dieci
domande. almeno due nisposte nsultino cormrette?

In che cosa consiste 1l problema della quadratura del cerchio? Perché & citato cosi spesso?







Confronto tra oggetti geometrici 2

e Segmento e retta

Dedekind




Confronto tra insiemi humericil 2

e ConfrontotraNeZ




Confronto tra insiemi numerici 3

e ConfrontotraN e Q
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Confronto tra insiemi humericl 4

Confronto tra N e ? a1 = 0, djjdjpdizdigpdisdig ---
- \
Confronto tra N e ] 01 1[ 2= O_, a1 dz2 A3 d24 A25 A2 ...
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Non poteva mancare..

Figura 2 Dimostrazione del fatto che 0, 30=0,4




Aspro dibattito

Georg Cantor, Julius Dedekind,
matematico matematico Leopold Kronecker,

tedesco tedesco matematico tedesco
(1845-1918) (1831-1916) (1823-1891)




Confronto tra insiemi numerici 5

e Confronto tra R e C=R?

e ConfrontotraR e R3

 Ma tali oggetti hanno diversa dimensione?




P(0,a ayay ...; 0,b byby...)
o

1
O P (x =0.aba,bayb; ...)

-

“Lo vedo ma non lo credo.” Cantor
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Gperde la continuita
nella corrispondenza
biunivoca tra un
segmento ed guadrato (o
un cubo).




Diversi tipi di cardinalita

Aleph e il
N NO Aleph 0, cardinalita del numerabile: nome della
0 prima lettera

N, Z, Q dell* alfabeto

fenicio ed
ebraico.

Esistono altri transfiniti?

Nl Aleph 1, cardinalita del continuo:
R,C,R3,..R"




“L’aritmetica transfinita e il prodotto piu
stupefacente del pensiero matematico, una delle
piu belle creazioni dell’attivita umana nel campo
dell'intelligibile”

“Nessuno ci scaccera mai piu dal paradiso che

Cantor ha creato per nol”.
David Hilbert,
(1862 - 1943)




Una domanda cruciale

Esistono altre cardinalita tra No e Nl ?

* Ipotesi del continuo IC

* Ipotesi del continuo generalizzata ICG




Alcune analogie

e Teoria degli insiemi cantoriana
e Teoria non cantoriana

Contributi di Cohen, Goedel

e Geometrie euclidee
e Geometrie non euclidee




La prossima avventura...

Coerenza

Indipendenza

Completezza

Sistemi formali, sintassi e semantica.




Un parere autorevole

“La mancanza di una didattica specifica
della problematica connessa al concetto di
Infinito (in particolare del cardinali
transfiniti) toglie incisivita e chiarezza ad
alcuni argomenti di notevole importanza,
tra 1 quali la concezione della continuita
dell'insieme del numeri reall.”

G.T. Bagni
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“L’essenza della
Matematica e la

sua liberta”

Cantor

Grazie per l'attenzione!




