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1.-Divisibilidad del espaciotiempo

1.1 El menor ordinal infinito

1.1.1 El primer ordinal infinito! w es el menor ordinal mayor que
todos los ordinales finitos. Define un tipo de buen orden llamado
w—orden: un conjunto o sucesion es w—ordenada si tiene un primer
elemento y cada elemento tienen un sucesor inmediato y un predece-
sor inmediato, excepto el primero.? En consecuencia no existe ultimo
elemento en una sucesion o conjunto w—ordenado. El conjunto de los
numeros naturales en su orden natural de precedencia es un ejemplo

bien conocido de conjunto w—ordenado.

1.1.2 El w*—orden es el reflejo simétrico del w—orden: una suce-
sion o conjunto es w*—ordenado si tiene un ultimo elemento y cada

elemento tiene un predecesor inmediato y un sucesor inmediato, ex-

'Los ordinales infinitos son los ordinales de la segunda clase de acuerdo
con la terminologia clasica de Cantor [4]. Un ordinal de la segunda clase
es de la primera especie si, como w, es el limite de una sucesion infinita de
ordinales; es de la segunda especie si es de la forma « + n, donde o donde de
la segunda clase y segunda especie y n un ordinal finito.

2Entre un elemento y su sucesor inmediato no existe ningin otro ele-
mento de la sucesion.
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cepto el ultimo. En consecuencia no existe el primer elemento:

w™ —order w—order

U CY P (T N S Y T (1)

done 1*,2%,3*, ... significan ultimo, penultimo, antepenultimo, etc.

1.1.3 Cantor demostré que el w—orden es una consecuencia de la
hipétesis del infinito actual; una consecuencia de asumir la exis-
tencia de conjuntos infinitos como totalidades completas [4]. Notese
que las sucesiones w—ordenadas son completas (tal como requiere el
infinito actual) e incompletables (en el sentido de que no existe un

ultimo elemento que las complete).

1.1.4 De acuerdo con la definicion de w—orden 1.1.1, cada ele-
mento de un conjunto w—ordenado tiene un numero finito de pre-
decesores y un numero infinito de sucesores (w—asimetria). Esta in-
mensa asimetria en el numero de predecesores y sucesores es un
hecho bien conocido, aunque suele ser ignorado en la literatura in-

finitista, particularmente en la literatura sobre supertareas.

1.2 Supertareas superasimétricas

1.2.1 Al inicio de la segunda mitad del siglo XX, las discusiones
sobre la posibilidad de realizar una infinitud contable de acciones
en un intervalo finito de tiempo (una supertarea segun J. F. Thom-
son [13]) promovié el desarrollo de una nueva teoria infinitista: la
teoria de supertareas.® Las posibilidades de realizar una infinidad

no contable de acciones fueron examinadas, y descartadas, por P.

3131, [151], [13], [14], [2]
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Clark y S. Read [5]. Las supertareas han sido también consideradas

desde la perspectiva del analisis no estandar,*

aunque las posibili-
dades de realizar una hipertarea durante un intervalo hiperreal de
tiempo no han sido discutidas, a pesar de que los intervalos finitos
hiperreales se pueden dividir en una infinidad hipercontable de in-
tervalos infinitesimales (particiones hiperfinitas). 5 Pero la mayoria
de las supertareas son w—supertasks, i.e. sucesiones w—ordenadas
de acciones realizadas durante un intervalo finito (o percibido como

finito) de tiempo.

1.2.2 Sea (fp)neny una sucesion w—ordenada cualquiera dentro del
intervalo finito real (t,, ) cuyo limite es t,. Y sea S una supertarea
cuyas infinitas acciones (a,)ney son realizadas en sucesivos instantes

de (t,)nen, cada accidn a; realizada en el preciso instante #;.

1.2.3 Conviene recordar que el limite t, no es el instante en el cual
termina® S sino el primer instante después de que S haya terminado,
el primer instante después de que se hayan realizado todas las ac-
ciones de (a,)nen. Siendo ty, el limite de (t;)nen, €n cualquier instante
t anterior a t, y arbitrariamente cercano a €l, solo un numero finito
de acciones se habran realizado, mientras que un numero infinito de

ellas quedan aun por realizar (w—asimetria).

1.2.4 Para comprender la colosal magnitud de la w—asimetria an-
terior, supongase que el intervalo [t;, ty] es trillones de veces mayor
que la edad del universo y considérese un intervalo de tiempo 7 =

0.000...001 segundos tan pequeno que serian necesarios trillones y

111, [10], [1], [9]

°[12], [6], [8]. [7], etc.

No existe un instante en el que S termina porque (an)nen €S w—ordenada
y las sucesiones w—ordenadas no tienen ultimo elemento.
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trillones de paginas de texto estandar para escribir todos los ceros
entre la coma decimal y la ultima cifra 1, un niimero de paginas tan
inmenso que no cabrian en el universo visible actual’; pues bien, solo
un numero finito de tareas se habra realizado durante los trillones
de anos transcurridos entre t; and t, — 7, mientras que un numero
infinito de acciones, practicamente todas ellas, tendran que ser real-
izadas durante el inimaginablemente pequeno interval de tiempo 7.

Mas que antiestética, la w—asimetria es repulsiva.

1.3 Dicotomias del espaciotiempo

1.3.1 Considérese cualquier intervalo finito de tiempo [t,, t;] y den-
tro de €l dos sucesiones de instantes, la sucesion w—ordenada de
instantes t: '
2'—-1 :
<t,‘> D=t + T(tb —t), VieN 2)
y la sucesion w*—ordenada de instantes t*:
*\ . * - 1 H
(t5) t,-*—ta+§, Vie N (3)
donde i* representa (i — 1)-ésimo elemento por la cola de la sucesion

w*—ordenada (t*)cn.

1.3.2 Examinaremos ahora la forma en la que transcurren los suce-
sivos t*—instantes de (t7)peny v los sucesivos t—instants de (fh)peny a
medida que el tiempo pasa de t; a tp, para lo cual consideraremos los

dos siguientes funciones:

f*(t) = namero de t*-instantes transcurridos en el instante t, Vt € [ta, tp]

4)

A sphere of 93000 billions light years.
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f(t) = namero de t-instantes aun por transcurrir en el instante t, Vt € [ta, tp]

(5)

1.3.3 De acuerdo con las definiciones de w*—orden y del w—orden,

podemos escribir:

Oift=t N, if t <
F(t) = To={ " ’ (6)

En caso contrario, si siendo n un numero natural, existiera un in-
stante t tal que f*(t) = n, o bien f(t) = n, entonces existirian los im-
posibles n primeros términos de una sucesion w*—ordenada, o bien

los imposibles n ultimos términos de una sucesion w—ordenada.

1.3.4 De acuerdo con 1.3.3, las funciones f* y f estan bien definidas
para todo t en [fg, tp]; hacen corresponder cada elemento de [{5, t] con

un elemento del conjunto {0, X, }:

1 [ta, tp] — {0, N5} (7)
f o [tatp] = {0, N0} (8)

1.3.5 La funcion f* define, por tanto, una dicotomia, la t*-dicotomia:

e Con relacién al namero de t*—instantes transcurridos a medida
que el tiempo pasa de t; a t, solo dos valores son posibles: Oy
No.

La funcién f también define una dicotomia, la t-dicotomia:

e Con relacion al numero de t-instantes que quedan por tran-
scurrir a medida que el tiempo pasa de t; a t, solo son posibles

dos valores: X, y O.
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Figure 1.1: t*-dicotomia (izquierda) y t-dicotomia (derecha)

0

1.3.6 Con respecto al numero de t*-instantes transcurridos desde
ty, el paso del tiempo desde t; a t, solo puede exhibir dos estados: el
estado S*(0) en el cual no ha transcurrido todavia ningun t*-instante,
y el estado S*(X,) en el cual una infinidad contable (X,) de t*-instantes
ha transcurrido ya. No son posibles los estados finitos intermedios
S*(n) en los cuales solo hayan transcurrido un numero finito n de
t*-instantes. El paso del tiempo llega ser S*(X,) directamente a partir
S*(0). De igual manera, con respecto al nimero de t-instantes aun
por transcurrir, el paso del tiempo desde t; hasta t, solo puede exhibir
dos estados: S(X,) y S(0), sin estados finitos intermedios S(n) en los
que solo quedaran por transcurrir un numero finito n de t-instantes.

El paso del tiempo alcanza el estado S(0) directamente a partir de

S(R).

1.4 Divisibilidad del espaciotiempo

1.4.1 Examinaremos ahora la duracion de las transiciones:

57(0) = S*(Ro) €)



“RelatividadDigital” — 2012/2/13 — 19:45 — page 7 — #7

Relatividad digital 7

S(No) — S(0) (10)

De acuerdo con (6) el numero de t*-instantes transcurridos desde t;
y el namero de t-instantes aun por transcurrir desde t; estan bien
definidos en todo el intervalo [{z, ,]. Por otra parte, ambas transi-

ciones han de tener lugar dentro del mismo intervalo [t,, tp].

1.4.2 Aungque el intervalo real [t,, t;] esta densamente ordenado, las
sucesiones (t)icn ¥ (ti)ien contenidas en €l, no lo estan. Estas suce-
siones son w*—ordenadas t w—ordenadas respectivamente, lo que sig-
nifica que los t*-instantes y los t-instantes son estrictamente suce-
sivos, i.e entre cualquier t*-instante y su inmediato sucesor no existe
ningun otro t*-instante; y lo mismo vale para los t-instantes. De
esa forma, los t* instantes y los t-instantes solo pueden transcur-
rir sucesivamente, y de tal modo que entre dos cualesquiera de esos
sucesivos instantes siempre pasa un tiempo mayor que cero. En
consecuencia, el numero de t*-instantes transcurridos desde t; solo
puede aumentar de uno en uno, desde O hasta N,. Lo mismo vale
para la forma en la que el nimero de t-instantes por transcurrir dis-
minuye desde X, hasta 0. Esta sucesividad juega un papel decisivo

en la discusion que sigue.

1.4.3 Como consecuencia de la t*-dicotomia, el niamero de t*-instantes
transcurridos desde t, debe incrementarse uno a uno desde O hasta
N, sin atravesar la sucesion creciente de niemros naturales 1, 2, 3,
Analogamente, el nimero de t-instantes por transcurrir debe
decrecer de uno en uno, desde X, hasta O sin atravesar la sucesion

decreciente de numeros naturales ..., 3, 2, 1.

1.4.4 La duraciéon de la transicion S*(0) — S*(X,) es, de acuerdo
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NUmero de
t*-instants
transcurridos

imero de t-instantes
por transcurrir

Figure 1.2: A medida que el tiempo pasa desde t; hasta t, la flecha
de los t*-instantes ha de girar en sentido de las agujas del reloj desde
0 hasta X, sin pasar sobre los sucesivos radios 1, 2, 3, .... Al mismo
tiempo, la flecha de los t-instantes ha de girar en sentido contrario
de las agujas del reloj desde X, hasta 0 sin pasar sobre los sucesivos
radios ... 3, 2, 1.

con 1.4.2, el intervalo de tiempo dentro de [t;, t;] durante el cual el
numero de t*-instantes transcurridos desde t; aumenta de uno en uno
desde cero hasta RN,. De forma similar, la duracién de la transiciéon
S(Ny) — S(0) es el intervalo de tiempo dentro de [t;, ] durante el cual
el nimero de t-instantes que han de transcurrir todavia disminuye

uno a uno desde X, hasta cero.

1.45 Puesto que entre dos t*—instantes sucesivos siempre tran-
scurre un intervalo de tiempo mayor que cero, entre un numero in-
finito de tales instantes sucesivos habra de pasar necesariamente
un intervalo de tiempo mayor que cero. Por esa razon la transicion
S*(0) — S*(Ny) durara necesariamente un intervalo de tiempo mayor

de cero. La misma conclusion, y por las mismas razones, se habra



“RelatividadDigital” — 2012/2/13 — 19:45 — page 9 — #9

Relatividad digital 9

de aplicar a la transicion S(X,) — S(0).

1.4.6 Supongamos que la transicion S*(0) - S*(X,) dura un tiempo
7, siendo 7 cualquier nimero real positivo. Sea 7’ cualquier instante
del intervalo (0, 7). Si el numero de t*-instantes transcurridos en el
instante t, + 7’ fuera cero entonces la transicion no habria empezado
y su duracién seria menor que 7; si ese numero fuera X, la transicion
ya habria terminado en el instante t; + 7’ y su duracién seria menor
que 7. Pero Oy Y, son los dos uinicos valores posibles para el numero
de t*-instantes transcurridos desde t;. En consecuencia, la duraciéon
de S*(0) — S*(N,) es menor que 7. Y siendo 7 cualquier nuimero real
mayor que O, hemos de concluir que la duraciéon de S*(0) — S*(Ro)
es menor que cualquier numero real mayor que cero. O con otras

palabras, que tarda un tiempo nulo.

1.4.7 Un argumento similar a 1.4.6 prueba que la transicion S(X,) —
S(0) ha de ser también instantanea. Se podria argumentar que la
transicion S(X,) — S(0) dura un tiempo t, - t;, pero eso es imposible
porque en el instante t; + 7, siendo 7 cualquier instante de (0, t, — t;),
el namero de the number of t-instantes por transcurrir es X,, y en-
tonces la transicion S(X,) — S(0) no ha comenzado. Por tanto tarda

un tiempo menor que t, — ta.

1.48 De acuerdo con 1.4.6 y 1.4.7, un numero infinito de t*-
instantes sucesivos, y un numero infinito de t-instantes sucesivos
han de transcurrir simultaneamente. Pero eso es imposible porque
los instantes sucesivos no pueden transcurrir de forma simultanea:
entre dos cualesquiera de esos sucesivos instantes siempre tran-
scurre un intervalo de tiempo mayor que cero. Las transiciones

S*(0) — S*(Ny) y S(Ny) — S(0) han de ser mayores que cero pero no
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pueden ser mayores que cero (1.4.6/1.4.7). Tenemos pues dos con-
tradicciones que prueban la imposibilidad de dividir cualquier inter-
valo finito de tiempo en una infinitud actual de partes w*—ordenadas
y en una infinitud de w—ordenada de partes (véase el Z-reloj de la

Figura 1.2).

1.4.9 Cualquier particion infinita del tiempo ha de ser a—ordenada,
siendo a un ordinal de la segunda clase (y primera o segunda es-

pecie). Asi, tendremos:

a=w (11)
or (12)
a=w+p (13)

donde  es un ordinal de la segunda clase (primera o segunda es-
pecie). Por tanto, cualquier particion transfinita del tiempo ha de
contener una imposible particion w—ordenada. El tiempo no es, por

tanto, infinitamente divisible.

1.4.10 Si en lugar del paso del tiempo y de las sucesiones de t*-
instantes y de t-instantes, hubiéramos considerado el movimiento
linear uniforme de una particula atravesando los Z* puntos (z;;)nen
y los Z-puntos (z,)neny definidos en el intervalo [0, 1] de la recta real

por:

1 .
(zr): zh = i ViEN (14)

2—-1 .
(ziy: zi = o Vie N (15)

Habriamos llegado a la misma conclusién sobre la infinita divisibili-
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dad del espacio que a la que hemos llegado sobre la infinita divisibil-

idad del tiempo.
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