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O'que € o Continuo?
O que e o Discreto?
Como surgiu essa
combinacao na historia
dos numeros?
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Vamos partir da definicdo, segundo 0
dicionario da lingua Portuguesa —

Priberam:

Discreto: Continuo:
Adjetivo: prudente, que Adjetivo: seguido,
tem-ou-revela discrigao, ininterrupto, continuado,
judicioso, reservado em incessante;

suas palavras e atos, que - patematica: funcéo -a:
sabe guardar um segredo, - yma funcio diz-se continua
que exprime objeto_dls_tlnto, no seu dominio, quando
gue se revela por sinais podemos'percorrer o seu
separados, descontinuo. grafico com um lapis sem

nunca o levantarmos.

Edward Scheinerman, autor do livro “Matematica Discreta
— Uma introducéo”, ilustra a diferenca entre o discreto e o
continuo através de uma metéafora:

“A diferenca é perfeitamente
ilustrada pelos’relégios de
pulso. A matematica
continua corresponde aos
relégios analdgicos. Os
ponteiros se movem
suavemente ao longo do
tempo. Do ponto de vista de
um relégio analdgico, entre
10:10-e 10:11 ha.um
namero infinito de diferentes
tempos possiveis, na
medida em'que o ponteiro
dos segundos percorre o
mostrador”.

“No entanto,.a ¥
matematica discreta € {
comparavel'a um rel6gio |
digital, em que ha
apenas um néfinito
possivel de tempos
diferentes entre 9:02 e
9:03. Esse relogio digital
nao reconhece fraces
de minuto!.N&o ha tempo
algum entre 9:02 e 9:03. \
O horario salta de um
instante para o proximo”. —

Mais uma imagem didatica sobre o assunto!
N




Situando os NUmeros na Histéria da Matematica

O problema continuo/discreto foi objeto de estudos
dos gregos, por volta do século.Vl-a.C: Os quatro
Paradoxos. de Zenao.confundiram os matematicos
durante . séculos, pois: colocavam -em .cheque.  as
nocoes .de espaco. e tempo. Estes paradoxos
focam a relagdo. discreto/continuo,um- problema
gue esta no coracdo da matematica.

No campo da Fisica, o discreto.e.0.continuo
convivem lado alado, se complementando!

O caso da luz: Huygens, através das suas
experiéncias defendia ‘que a luz tinha ‘carater
ondulatério. Newton (Um atomista), através da
decomposi¢cao da luz em prismas dizia que a luz
tinha carater corpuscular. Quem estava certo? Na
época (séc. XVII), Newton foi o “vencedor” dessa
batalha, devido ao seu prestigio no meio cientifico.

Atencao, Atencéo! Venham assistir ao novo
combate:

Newton versus Huygens

Empate, como assim?!?
Os dois estao certos ou os dois estao. errados?

A partir disso comega&nols a pensar no carater dual
aluz...

Dualidade Onda-Particula

A luz tem natureza dual. Por_isso, falamos da
dualidade onda-particula. De acordo com o
objeto deestudo, aluz se comporta.como

onda (interferéncia/difragéo) ou como
particula (reflexao/refracao).

Breve Comentario sobre Zenao de Elea

Zenao de Elea (490-425
a.C.) é bem conhecido
devido aos seus
paradoxos, como aquele
da corrida de-‘Aquiles
com a tartaruga. De fato,
escreveu um Tivro com,
aproximadamente, 40
paradoxos, mas este se
perdeu..O que sabemos
de Zendo nos foi
transmitido por Platéo,
Avristoteles e pelo ;.
comentador Simplicio do
séc. VI d.C

Zendo ‘era ‘discipulo’ do' grande
filosofo eleata. Parménides - (515-450
a.C:.), que defendia que a pluralidade
ndo existe e que mudanca €& ®
impossivel. O ponto de partida de |
Parménides ‘era a‘fazéo. E verdade !
que nossos sentidos  véem uma
aparente mudanga, mas isso seria
pura .ilusdo, pois a realidade nao
pode mudar. Afinal, “0_que € nédo
pode deixar de ser”: se alguma coisa |
tem uma esséncia, como é ‘que‘essa
esséncia - pode . desaparecer - nesta
coisa? Por outro lado, “do n&o-ser
ndo pode surgir o ser”; como € que
algo pode surgir do nada? Assim, o
Universo € uno’(algo parecido com a
idéia de um Unico Deus'imutavel), e

ndo muda. h




Terra, Agua, Ar e Fogo

As teses de Parménides tiveram um forte impacto
na filosofia da natureza na Grécia. Elas
estimularam solug8es como a de Empédocles, para
qgquem haveria quatro elementos imutaveis (terra,
agua, ar e fogo) que se combinariam em
diferentes propor¢Bes para gerar os diferentes
objetos que conhecemos. A mudanga seria uma
recombinacgdo dos quatro elementos fundamentais,
como na queima de madeira (constituida de uma
certa proporcédo de terra, agua e fogo), que perde
seu elemento agua e fogo para se transformar em
carvao, que seria terra pura.

Zendao versus Pitagdricos

Zendo buscava defender as idéias de seu mestre,
atacando a idéia de pluralidade e de movimento —
idéias desenvolvidas pelos Pitagoricos. Sua
estratégia era supor a tese que queria atacar, por
exemplo a pluralidade de pontos em uma reta, e ai
deduzir uma consequéncia que contradissesse sua
suposicéo, levando assim a uma contradi¢ao.

Os Paradoxos de Zenao

Os paradoxos aqui colocados sdo uma reconstrugéo
feita por G.E.L Owen, que mostra como 0s paradoxos
do movimento se articulam em um grande argumento.

A questdo a ser examinada é se 0 espaco e 0 tempo
sdo compostos de uma pluralidade de partes.

Vamos analisar, através dos Paradoxos da Dicotomia e
de Aquiles, se o0 espacgo e 0 tempo sdo compostos de
partes — ou seja, 0 espago e o tempo séo discretos.

A Hipotese

A nossa hipétese sera a de que 0 espago € 0
tempo s&o compostos de partes!

Paradoxo da Dicotomia

Um corredor pretende cobrir uma certa extensao,
digamos de 100m. Antes de chegar ao final, ele tera
que passar por um ponto localizado no meio do
percurso, % da extensdo total. Apds isso, ele tera
que passar pelo ponto que corresponde a % do
percurso. Depois disso, pelo ponto 7/8, depois 15/16,
depois 31/32 etc. Dessa forma, ha um namero
infinito de pontos que o corredor deve percorrer
antes de chegar ao final de seu percurso. Assim,
conclui Zendo, ele nunca chega ao final!

Deu-se a Largada! Corre Garoto!




Um dia vocé chega I&!

Agora é moleza! Essa ja esta no papo!

Falta pouco! Forga!

Coragem, Vocé Consegue!

Coooorre!

Nao Perca o Espirito Esportivo! Vocé Consegue!




Paradoxo de Aquiles

Nesta verséo do argumento, o veloz Aquiles aposta uma
corrida contra uma lenta tartaruga, que comega dez
metros a sua frente. Em pouco tempo, Aquiles atinge a
marca dos 10m, mas neste intervalo de tempo a
tartaruga caminhou 1m. Em seguida, Aquiles percorre
esse metro adicional, mas a tartaruga nao estad mais la
pois percorreu mais 1/10 de metro. Quando Aquiles
cobre este 1/10m adicional, a tartaruga esta 1/100m a
frente. E depois a 1/1.000m, e depois a 1/10.000 etc.
Como sempre havera um ponto que Aquiles deve atingir
antes de prosseguir em seu encalgo a tartaruga, Zenao
conclui que Agquiles nunca conseguira alcangar a
tartaruga!

A Tartaruga versus Aquiles

Vocé ndo me pegal!!!

Falta pouco!

Sera que vocé me alcanga?

Concluséo

Visto que a nossa hipétese levou a duas
situagfes que vao contra o que
constatamos na realidade, ela deve ser
rejeitada. Supondo-se que o espago e 0
tempo sdo compostos de partes, ndo se
poderia admitir que essas partes sejam
infinitamente divisiveis. Se o espago é
infinitamente divisivel ele é continuo.




