Que sén els nombres?

Barcelona Pensa Festival
vuitena edicié

Joost J. Joosten

University of Barcelona

Dimecres 17-11-2021

Joost J. Joosten Qué sén els nombres? 1/37



Que son els nombres?




Eines per pensar dels nimeros Practica matematica

Ontologia
Epistemologia

Suma Gaussiana

> 1+2+3+4...4+100 =7

Carl Friedrich Gauss
(1777 - 1855 dC)

Joost J. Joosten Qué sén els nombres? 3/37



Eines per pensar dels nimeros Practica matematica
Ontologia

Epistemologia

Suma Gaussiana

> 1+24+3+4...+100=?
> 1+2...4 100 = 1005101

Carl Friedrich Gauss
(1777 - 1855 dC)

Joost J. Joosten Qué sén els nombres? 3/37



Eines per pensar dels nimeros Practica matematica
Ontologia

Epistemologia

Suma Gaussiana

> 1+24+3+4...+100=?
> 1+2...4 100 = 1005101

_ nx(n+1)
> 1+2...+n_%

Carl Friedrich Gauss
(1777 - 1855 dC)

Joost J. Joosten Qué sén els nombres? 3/37



Eines per pensar dels nimeros Practica matematica

Una infinitat de nombres primers

» Un nombre natural és
primer quan és divisible per
exactament dos nombres
diferents: per 1 i per si
mateix

Euclides d'Alexandria
(325 - 270 aC)

Joost J. Joosten Qué sén els nombres? 4/37



Eines per pensar dels nimeros Practica matematica

Una infinitat de nombres primers

» Un nombre natural és
primer quan és divisible per
exactament dos nombres
diferents: per 1 i per si
mateix

» Euclides: existeixen infinits
nombres primers

Euclides d'Alexandria
(325 - 270 aC)

Joost J. Joosten Qué sén els nombres? 4/37



Eines per pensar dels nimeros Practica matematica

Una infinitat de nombres primers

» Un nombre natural és
primer quan és divisible per
exactament dos nombres
diferents: per 1 i per si
mateix

» Euclides: existeixen infinits
nombres primers

» Conjectura de Goldbach:
cada nombre major que 2
és igual a la suma de dos

nombres primers
(obert des de 1742)

Euclides d'Alexandria
(325 - 270 aC)
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» ‘Després de la fisica’

» Tracta amb preguntes com
ara
> Que és el que existeix?
i
» Com és?
i
> Quines sén les primeres

: == i causes?
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Queé i com son les coses?
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» Paraula ‘ontologia’ fou
inventat a 1606 a
Alemanya (Jacob Lorhard)

» Per exemple, ontologia
fisica de Democrit (Epic,
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Democrit (+-460 — 370 aC)
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» L'ontologia de Berkeley
sovint es resumeix com:

» To be is to be perceived

» No existeix cap altra cosa
que percepcions

» No existeixen pas
abstraccions

» No existeixen pas objectes
independents de la ment
humana

George Berkeley
(1685 — 1753 dC)
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Si sabem que AiB,
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ANBEA
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» ’Ev dpxii fiv 6 Aéyog, ko
6 Aéyoc “fijv Tpodg TdV Oedy,
kol Bedc fv 6 Abéyoc.

» Al principi existia la
Paraula. La Paraula estava
amb Déu i la Paraula era
Déu. (Joan 1:1-14 BCI)

> “Aéyoc’ és traduit com
“paraulapero té/tenia
altres significats

Jeroni (331/345 — 420 dC)
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» Diem que un judici és a
posteriori quan només és
pot fer després d'una
observacié, per exemple:
Aquesta presentacio és a
carrec d'un Neerlandés.

» Un judici a priori no depen
d'una experiéncia, com ara:
si tens cinc euros, en

Haurien d'encaixar aixi? Pensal :
particular en tens quatre
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Possible versus necessari

» Diriem que un exemple d’una veritat necessaria és: un objecte
completament blau, no pot ser completament vermell alhora

P necessaria: impossible que sigui fals

> veritat contingent: ‘La forca gravitatoria és inversament
proporcional al quadrat de la distancia '

» Quan una filosofia fa servir la modalitat de necessari o
possible, ha d'explicar qué és

» Sovint van lligats: P és necessari, si en cap moén possible P és
fals
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Sintétic versus analitic

» Originalment introduit per
Kant, altres fildsofs van
reinterpretar els predicats

» Un judici és analitic quan el
predicat és inclos al
subjecte

» exemple: tot triangle té tres

Immanuel Kant
angles

(1724 — 1804)
» Un judici és sintetic quan el

judici no segueix dels
termes involucrats

» Exemple segons Kant:
243=5
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cada objecte a, Fa si i només si Ga

Russell: considera el concepte R
que com a extensié té exactament
tots els objectes que no tenen el
concepte R
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predicativisme i del neo-logicisme
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Mentres Frege era partidari del
realisme i sostenia que les
matematiques eren a priori,
necessaria i analitica

el seu Begriffschrift va servir com
a argument del formalismelll

Hilbert amb el seu deductivisme
proposava considerar el fragment
finitista dels nombres com a

Platonic i les matematiques més

avancades com a formalisme
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Kurt Godel
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Intuicionisme

Hilbert: es giebt kein ignorabimus

Programa de Hilbert: el
formalisme de les matematiques
més avancades és conservatiu
sobre les matematiques finitistes

O, equivalent, consistent

Els dos teoremes de la
incompletitud de Godel
desmenteixen les dues creences
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| a priori a posteriori

analytic 1)

synthetic 2) 3)

Joost J. Joosten

Immanuel Kant: “2+43 = 5" és un
judici (veritat) sintetic, a priori
sintetic, perque el predicat
(igualtat) no segueix directament
de les nocions involucrades
(+,2,3)

A priori (i necessari), perqué no
pot ser d’'una altra manera

Aprenem |'esséncia i com
combinar les nocions involucrades
(4,2, 3 en aquest cas) mitjangant
intuicio
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» Ontologia: ser és ser construit

P per tant, pV —p no és
universalment valid

» les matematiques es construeixen
(no descarta que sigui necessari o
a priori)

» Leopold Kronecker (1823 — 1891):
Déu va fer els nombres naturals;
tota la resta és obra de I'home

L. E. J. Brouwer
(1881 — 1966)
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Les matematiques de les matematiques

Alguns teoremes bonics i importants

Resumint

Un teorema de Cantor

G. F. L. P. Cantor
(1881 — 1966)

Joost J. Joosten

Escrivim |A| = |B| per “el conjunt A
és equinumerds amb el conjunt B”
Exemple: |N| = |Z| = |Q]

Cantor: |N| < |R|

Cantor: existeixen infinits tipus
diferents d'infinit

Pregunta natural de Cantor: existe
un subconjunt X de R tal que
IN| < |[X] < [R|?

Queé sén els nombres? 30/37



Alguns teoremes bonics i importants

- o Resumint
Les matematiques de les matematiques

El teorema de Lowenheim-Skolem

» Si el meu llenguatge és finit i una
teoria T té un model infinit, llavors,
té un model per qualsevol
cardinalitat

L. Lowenheim
(1878 — 1957)

T. A. Skolem
(1887 — 1963)

Joost J. Joosten Queé sén els nombres? 31/37



Alguns teoremes bonics i importants

- o Resumint
Les matematiques de les matematiques

El teorema de Lowenheim-Skolem

» Si el meu llenguatge és finit i una
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La hipotesi del continu

ZFC + CH is consistent ZFC 4+ —CH is consistent
(K. Gédel 1940) (P. Cohen 1963)
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