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                         从芝诺佯谬看无限与有限
                      李  刚 （PB03203236）
关于龟兔赛跑问题，早在公元前5世纪中叶的古希腊，著名哲学家芝诺就曾经有过一种论证：说跑得最快的兔子永远追不上跑得最慢的乌龟。生活告诉我们，这一论证显然是荒谬的。不但兔子追上了乌龟，而且跑了比乌龟更多的路程。因此芝诺的这一论证被后人称之为“芝诺佯谬”或“芝诺悖论”。这里，我们对龟兔赛跑问题作一运动学的分析：

假设兔子以速度
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向前跑，在它前面
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处，乌龟正在以速度
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf])
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爬行。则：按照运动学的理论来解这道题：

当兔子追上乌龟时，设用了时间
[image: image5.wmf]t

.在这段时间里，设兔子跑的路程为
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,乌龟爬的路程为
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,则：
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由以上三式，可得：
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； 即：
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解得：
[image: image13.wmf]2
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我们再来看看芝诺是怎样论证的。他说，当兔子从甲地追赶在乙地的乌龟，但当它跑到乙地的时候，乌龟又到了前面的丙地，所以兔子还要继续追到丙地，到达丙地之后，乌龟又爬到了前面的丁地……  如此继续不已，兔子便永远也追不上乌龟。
这个论证看似有一定的合理性。但我们从相反的角度去论证他的谬误：
既然兔子“永远”追不上乌龟，那么兔子和乌龟都在向一个“无限前方的目标”跑着，整个路途是一个“无限长的路途”；而兔子到乌龟的距离，始终是一个“有限”的距离；兔子即使只跑完路途的一半，他也已经越过了一个“无限”的距离（无穷大的一半还是无穷大），足以越过他到乌龟之间始终只是“有限”的距离；结论：兔子在跑完路途一半之前就早已追上了乌龟。
我们分析一下芝诺是怎样造成谬误的：芝诺给出的推理本身就存在矛盾才导致矛盾的结果，兔子与乌龟之间的距离，始终是一个“有限”的距离，无论怎么将其“无限”的分割它仍然是一个“有限”的距离，要跑完这个“有限”的距离所须的时间是一个“有限”的时间，这个“有限”的时间无论怎么随着距离的分割而无限分割它仍然是一个“有限”的时间。芝诺在这里把一个“有限”的时间以“无限分割”的把戏偷换成了“无限”的时间。
在这里，涉及到了两个概念：“有限”和“无限”。随着数学的发展，牛顿、莱布尼茨创立了微积分学。微积分学就是用极限和微分的思维方法来解决遇到的有限和无限问题。从而实现有限和无限的统一。
微积分的基础是极限。极限概念揭示了常量与变量（或匀与不匀），有限与无限的矛盾。例如在公式
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中，等式的两边表示不同的东西，有不同的含义。等式左边体现了无限向有限的转化，变量向常量的转化。而等式的右边表示，有限中包含无限。

霍金先生的《时间简史》里，阐述了他的关于宇宙的大爆炸和黑洞理论，就是运用了经典力学和广义相对论中的关于时空的有限和无限理论。他说：“在以实的空间—时间为基础的经典引力论中，宇宙可能的行为只有两种方式：或者它已存在了无限长时间，或者它在有限的过去的某一时刻的奇点上有一个开端。”“用欧几里德空间—时间，时间方向和空间方向是同等的，所以空间—时间只有有限的尺度，却没有奇点作为它的边界或边缘是可能的。”“我可以断言：（无数的部分)的观念和无限的广袤观念原是同一个的观念；任何有限的广袤都不能包含无数的部分，因此任何有限的广袤都不是无限可分的。”可见，在时间和空间的
力学论文----从芝诺佯谬看无限与有限


概念上也是有限和无限的统一。

我们再从自然科学转向哲学，看看哲学理论里的关于有限和无限的问题。马克思主义哲学中要求我们辩证的看问题，关于对世界的认识，对知识和规律的认识，都认为是有限性和无限性的统一。这一点和自然哲学不谋而合。
谈了诸多领域中关于有限和无限的问题，我们回过头来再看看芝诺的论证。其实，从另一个角度来说，该论证也有一定的合理性。既然时间可用一定的周期性过程来测量，在这问题中我们就可以把兔子每到达乌龟前一出发点的过程作为一个周期性的过程，每完成这样的一个过程看作一个时间单位（不妨称之为芝诺时间）。现在从运动学的理论入手，推导出芝诺时（记为
[image: image15.wmf]T

）与普通时的关系：

	普通时
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	芝诺时
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即：
[image: image23.wmf](
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    或者：
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把
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换成
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 ,  得 ：
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分析上式，当兔子追上乌龟时（普通时
[image: image29.wmf]2
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）,芝诺时
[image: image30.wmf]T


趋于无穷大。可见，当普通时间已经作为有限量结束了，而此时的芝诺时间趋于无穷后仍有时间。则芝诺理论得以解释。
我们在分析上面的推导的时候，当兔子追上乌龟时，普通时
[image: image31.wmf]t

是一个有限的时间，而芝诺时
[image: image32.wmf]T

却是一个无限的时间，从某种意义上说，芝诺时和普通时也达到了有限和无限的统一。

从芝诺佯谬的解释中，我们可以看出，只是时间与时间的度量不同罢了。同一个过程，采用不同的的度量方法，得到的时间值不同。有限与无限在不同的度量方法中得到了不同的应用。同一龟兔赛跑过程，用普通时可以度量，芝诺时却无法度量，运用有限可以得到正确的结论，而运用无限却无法得到正确的结论，而相反，在其他一些物理过程中，可能对普通时无法度量，而需要采用芝诺时，有限的概念不能发挥作用的时候，就需要运用无限的概念。跳出力学的圈子看我们身边的世界，我们现在每天用的时间是均匀的还是芝诺性质的呢？二者又是怎样统一起来的呢？这是一个深刻的问题，目前尚无答案，值得我们认真思考。
世界是真实而公平的存在着。对每个人来说，有限的生命过程中，面对着一个无限的宇宙，而需要用一生的时间去追求的真理又是有限和无限的统一。我们应当辩证的看问题，灵活的运用各种科学的思维方式，正确运用有限和无限的概念，去解决有限和无限的问题。这些，似乎又重新回归到了哲学的高度。（全文结束）
附：参考文献：
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《时间简史》：（施蒂芬.霍金  著）
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