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El libro de arena

Revisemos el video “El libro de arena”.




El libro de arena CSN

1. éDe qué trata el cuento “El libro
de Arena”?

1. éCual es el dilema que enfrenta el
protagonista?

1. éPor qué el protagonista no puede

llegar ni a la primera ni a la ultima
hoja del libro?




Algunas reflexiones

® Es imposible acceder a la primera pagina del
libro debido a que, cada vez que uno intenta
acercarse, aparecen varias hojas. Lo mismo
ocurre cuando se intenta llegar a la ultima hoja.

e El protagonista no logra convencerse de la
imposibilidad de llegar a la primera y a la ultima
hoja. Sin embargo, el vendedor afirma que "No
puede ser, pero es".

e El vendedor asegura que el libro es infinito,
ninguna hoja es la primera ni ninguna la ultima.




Suposiciones relevantes

Consideremos que el libro de arena tiene las siguientes propiedades:
* (Cada hoja tiene una hoja inmediatamente anterior y una inmediatamente posterior.
* Dadas dos hojas del libro, siempre se puede llegar de una a la otra pasando paginas.
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Actividad 1

Consideremos las hojas del libro de arena como si fueran numeros, de modo que:

e Cada hoja se corresponde con un numero distinto.
® Siuna hoja esta antes que otra, le corresponde un numero menor.

¢ Es posible hacer esto usando los numeros naturales? Justifica.
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Los numeros naturales tienen primer elemento, lo que contradice
al vendedor y por tanto, no es posible relacionar las hojas del libro

de arena con los numeros enteros.
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Actividad 2 c@\;

Al igual que en la actividad anterior, consideremos las hojas del libro de arena como
si fueran numeros, de modo que:

e Cada hoja se corresponde con un numero distinto.
® Siuna hoja esta antes que otra, le corresponde un numero menor.

¢Es posible hacer esto usando los nimeros enteros? Justifica.




Actividad 2
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Los numeros enteros no tienen primer ni ultimo elemento, y por tanto, si
asignamos estos numeros a las hojas de un libro, obtendremos un libro

infinito donde ninguna pagina seria considerada como la primera o la ultima.
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Actividad 2
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El supuesto de que cada hoja del libro de arena tiene una hoja anterior y una
siguiente, nos permite asociarlas con los numeros enteros. Ademas, como
siempre se puede pasar de una hoja del libro a otra, cada hoja se asocia a un
numero entero.
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Actividad 3 gﬂéﬁ

Pensemos ahora en un libro imaginario en el que todas sus hojas se pueden etiquetar
de la siguiente forma:

1
® Abrimos este libro en cualquielr hoja, y le asignamos el 1, a |la anterior el numero 5 ,

a la anterior a esa el nimero 3,y asi sucesivamente.

e Con este procedimiento estamos etiquetando solo |la hoja que escogimos y las
anteriores. Después veremos como etiquetar las hojas posteriores.




Actividad 3

.

—lery —»

— —>

C—len




MAT

Actividad 3 C@N
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1. é¢Cuantas hojas hay entre la hoja etiqguetada con el numero =Y la etiquetada con
, 1 : :
el nimero 0 ambas incluidas?

. V4 o /7 . V4 . 1
2. Si m > n, ambos numeros naturales, équé hoja esta antes, la etiquetada —0 la

: 1
etiquetada — ?
m

3. Este libro, itiene primera hoja?

4. Si etiquetamos la tapa frontal, équé numero seria apropiado asignarle?




Actividad 3
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Entre la hoja etiquetada con el numero = Y la hoja etiquetada con el numero

hay exactamente 9 hojas, incluyendo ambas.
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2. Si sabemos que m > n, ambos numeros naturales, entonces — < — . Esto significa
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que la hoja etiquetada con el numero — estara antes que la etiqueta con
, 1
numero —.
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Actividad 3 C@E
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ﬁ Dado el numero —, donde n es un numero natural, siempre es posible encontrar

n

, 1 1 T :
otro numero natural m > n tal que —<—. Esto implica que, al ubicarnos en una

L 1. L.
hoja etiquetada como —, siempre podemos encontrar una hoja etiquetada como
1 : .

— que se encuentra antes de ella. En consecuencia, el libro no puede tener
primera hoja.

1
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4. La secuencia de numeros 1,5,3,2, ... Se acerca cada vez mas a 0 sin llegar a

alcanzarlo. Al asociar el numero 0 a la tapa o portada del libro, las hojas
\etiquetadas con esta sucesion de numero se acercaran tanto como deseemos aly

tapa, pero nunca la alcanzaran.
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Actividad 4 cme

Continuemos etiquetando las hojas del libro de la actividad anterior, de la siguiente
forma:

® A la hoja siguiente a la hoja que etiquetamos con el 1, le damos el niumero

. 1 .5 . 1 7 , :
® Alaquesigue 2 — 3 €S dear; , a la que sigue 2 — ; s osea; yasi sucesivamente.




Actividad 4




MAT

Actividad 4 cme

1. Si contamos 10 hojas a partir de la hoja etiquetada con el nimero 1, équé etiqueta

tiene esa hoja?

1 9
2. ¢Cuantas hojas hay entre la hoja etiquetada con S la etiquetada con el numero T

incluyendo ambas?

3. Este libro, étiene ultima hoja?

4. Si etiquetamos la tapa frontal, équé numero seria apropiado asignarle?
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Actividad 4 cme

1. Laregla de etiquetado de las hojas del libro establece que la hoja en la posicidon n-
ésima, contada a partir de aquella que tiene el numero 1 en adelante, se le asigna

: 1 : : , :
la etiqueta 2—;. En consecuencia, al contar 10 hojas a partir de la hoja
1 19

etiquetada con el numero 1, la hoja resultante lleva la etiqueta 2 — — = —

N 10 10° Y,




Actividad 4 c@\;

2. La hoja que lleva la etiqueta % =1- % corresponde a la segunda hoja contada desde la

: : , : : 9 1 . :
hoja 1 hacia atras. Por otro lado, la hoja etiquetada como - = 2 —Ces la quinta hoja
: : : : 1
contada a partir de la hoja 1 en adelante. Por tanto, entre la hoja con |a etiqueta Y la

: : 9 .
hoja con la etiqueta =, hay un total de 6 hojas, incluyendo ambas.
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Actividad 4 C@E
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Al ubicarse en una hoja eitquetada 2 — —, siempre existe un numero natural m >

1 1

n tal que 2 —%< 2 ——, que hace que la hoja etiquetada como 2 —— se

1 4 . ] 1 ] [
encuentre después de la hoja etiquetada como 2 — . En consecuencia, el libro

no puede tener ultima hoja.

3 5 7
2'374
alcanzarlo. Al asociar el numero 2 a la tapa posterior del libro, las hojas

\ etiquetadas con esta secuencia de numeros se acercaran tanto como deseemoy

4. La secuencia de numeros 2, , ... S€ acerca cada vez mas a 2 sin llegar a

la tapa posterior, pero nunca la alcanzaran.
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Conclusiones C’@‘N

® Para etiquetar las hojas del libro usamos los términos de dos sucesiones
de numeros reales:




MAT

Conclusiones C@‘N

® Los términos de la sucesién {a,,} se acercan tanto como se quiera a 0 sin
alcanzarlo nunca. Este comportamiento se puede expresar con el siguiente
lenguaje y notacion:

lima, = lim —=20

Nn— oo n—-oon

[ La sucesion {a, } converge a 0 ]




MAT

Conclusiones C@‘N

® Los términos de la sucesion {b,, } se acercan tanto como se quiera a 2 sin
alcanzarlo nunca. Este comportamiento se puede expresar con el siguiente
lenguaje y notacion:

lim b,= lim 2 —2)=2

Nn—o0o0 Nn—o00 n

[ La sucesion {b,,} converge a 2 ]
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