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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi keterkaitan antara teori limit dan paradoks Zeno
dalam konteks kalkulus dan pemahaman gerakan. Paradoks Zeno, khususnya kasus Achilles dan
Kura-kura, menggugah pertanyaan mendalam tentang sifat gerakan dan pembagian ruang dan
waktu yang tampaknya tak terhingga. Dengan menerapkan metode analisis deskriptif, penelitian
ini menguraikan bagaimana teori limit dapat menjawab tantangan yang diajukan oleh Zeno,
serta memberikan pemahaman yang lebih dalam tentang konsep konvergensi dalam urutan tak
terhingga. Melalui pembahasan yang komprehensif, penelitian ini juga menyoroti relevansi teori
limit dalam pengembangan konsep matematis lainnya, seperti derivatif dan integral. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa limit bukan hanya solusi matematis untuk paradoks Zeno, tetapi
juga alat yang penting dalam analisis gerakan, memungkinkan kita untuk memahami dan
menggambarkan fenomena kompleks di dunia nyata. Dengan demikian, penelitian ini
menegaskan pentingnya integrasi antara pemikiran matematis dan filosofis dalam menjelaskan
realitas yang kita hadapi.

Kata Kunci: Teori Limit, Paradoks Zeno, Kalkulus, Gerakan, Konvergensi.

Abstract

This research aims to explore the relationship between limit theory and Zeno's paradox in the
context of calculus and understanding movement. Zeno's paradoxes, especially the case of
Achilles and the Tortoise, raise profound questions about the nature of movement and the
seemingly infinite divisions of space and time. By applying descriptive analysis methods, this
research describes how limit theory can answer the challenges posed by Zeno, as well as
providing a deeper understanding of the concept of convergence in infinite sequences. Through
a comprehensive discussion, this research also highlights the relevance of limit theory in the
development of other mathematical concepts, such as derivatives and integrals. The research
results show that limits are not only a mathematical solution to Zeno's paradox, but also an
important tool in motion analysis, allowing us to understand and describe complex phenomena
in the real world. Thus, this research emphasizes the importance of integration between
mathematical and philosophical thinking in explaining the reality we face.

Keywords: Limit Theory, Zeno's Paradox, Calculus, Movement, Convergence

PENDAHULUAN

Matematika telah lama menjadi alat fundamental dalam memahami fenomena alam dan
konsep-konsep abstrak. Salah satu isu yang menarik perhatian dalam sejarah pemikiran
matematis adalah paradoks Zeno, yang mengungkapkan tantangan dalam memahami konsep
gerak dan pembagian. Paradoks-paradoks ini, yang pertama kali diajukan oleh filsuf Yunani
Zeno dari Elea, menghadirkan pertanyaan mendalam tentang relasi antara bagian dan
keseluruhan. Dalam konteks kalkulus dan teori limit, paradigma ini mendapat perhatian baru,
yang memungkinkan pemahaman yang lebih mendalam tentang masalah konvergensi dan
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divergensi dalam analisis matematis. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi relasi
matematis yang muncul dari paradoks Zeno dan bagaimana hal itu dapat dipahami dalam
kerangka kalkulus dan teori limit.

Paradoks Zeno terdiri dari serangkaian argumen yang menunjukkan bahwa gerakan
tampaknya mustahil karena setiap langkah harus melibatkan perjalanan melalui sejumlah bagian
yang tak terhingga. Contoh terkenal dari paradoks ini adalah "Achilles dan Kura-kura," di mana
Achilles tidak dapat mengejar kura-kura yang memiliki keunggulan awal, meskipun ia berlari
lebih cepat. Meskipun secara intuitif kita memahami bahwa Achilles akan mengejar dan
melewati kura-kura, argumen Zeno menantang pemahaman tersebut dengan menyatakan bahwa
dalam setiap langkah, Achilles harus mencapai titik yang telah dilalui kura-kura sebelumnya.
Paradoks ini menggarisbawahi kesulitan dalam memahami konsep limit dan jumlah yang tak
terhingga.

Dengan perkembangan kalkulus pada abad ke-17 oleh Newton dan Leibniz, konsep limit
mulai mendapatkan formulasi matematis yang lebih jelas. Kalkulus memungkinkan perhitungan
nilai limit dari urutan dan fungsi yang mengandung elemen-elemen infinitesimal, memberikan
alat yang kuat untuk menangani pertanyaan-pertanyaan yang diangkat oleh Zeno. Dengan kata
lain, kalkulus memberikan jawaban matematis terhadap paradoks yang tampaknya tidak dapat
dijelaskan secara intuitif. Namun, meskipun kemajuan ini, masih terdapat ketidakpahaman
dalam mengaitkan paradoks Zeno dengan teori limit, terutama dalam konteks relasi matematis
yang lebih luas.

Meskipun ada banyak penelitian yang membahas kalkulus dan paradoks Zeno secara
terpisah, masih terdapat gap yang signifikan dalam literatur yang mengeksplorasi hubungan
antara keduanya secara komprehensif. Sebagian besar penelitian cenderung berfokus pada
penyelesaian matematis paradoks Zeno tanpa menggali lebih dalam relasi matematis yang ada di
dalamnya. Hal ini menciptakan peluang untuk menganalisis bagaimana konsep relasi dalam
kalkulus dapat memberikan wawasan baru terhadap pemahaman paradoks Zeno.

Selain itu, kurangnya integrasi antara filsafat dan matematika dalam pembahasan ini
menimbulkan tantangan untuk memahami implikasi filosofis dari penggunaan kalkulus untuk
menyelesaikan paradoks Zeno. Gap ini menunjukkan perlunya studi lebih lanjut untuk
mengeksplorasi bagaimana teori limit dapat digunakan untuk menjembatani pemikiran filosofis
Zeno dengan praktik matematis modern. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi gap tersebut
dengan menganalisis relasi matematis yang muncul dari paradoks Zeno dan memberikan
perspektif baru yang dapat memperkaya pemahaman kita tentang kalkulus dan konsep limit.

METODE

Metode penelitian yang digunakan peneliti dalam penelitian ini adalah Metode
Deskriptif dan Pendekatan Kualitatif. penelitian kualitatif adalah pendekatan penelitian yang
digunakan untuk memahami fenomena secara mendalam melalui analisis deskriptif,
interpretatif, dan kontekstual. Penelitian kualitatif berfokus pada pengumpulan data yang
mendalam, subjektif, dan terperinci, dengan tujuan untuk mengeksplorasi perspektif,
pengalaman, dan konteks sosial dari subjek penelitian.

Menurut Sugiyono (2020:9) metode penelitian kualitatif merupakan metode penelitian
yang digunakan untuk meneliti pada kondisi obyek yang alamiah, dimana peneliti adalah
sebagai instrumen kunci, teknik pengumpulan data dilakukan secara triangulasi (gabungan),
analisis data bersifat induktif, dan hasil penelitian kualitatif lebih menekankan makna dari
pada generalisasi.

Menurut Bogdan dan Biklen dalam Sugiyono (2020:7) metode penelitian kualitatif
deskriptif adalah pengumpulan data yang berbentuk katakata atau gambar-gambar, sehingga
tidak menekankan pada angka. Data yang terkumpul setelah dianalisis selanjutnya
dideskripsikan sehingga mudah dipahami oleh orang lain.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Paradoks Zeno

Paradoks Zeno, yang diajukan oleh filsuf Yunani Zeno dari Elea pada abad ke-5 SM,
adalah serangkaian argumen yang dirancang untuk mempertanyakan dan menantang
pemahaman kita tentang gerakan dan perubahan. Zeno mengemukakan beberapa paradoks,
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tetapi dua yang paling terkenal adalah "Achilles dan Kura-kura™ serta "Paradox of Dichotomy."
Dalam konteks penelitian ini, kita akan fokus pada kedua paradoks tersebut dan implikasinya
terhadap pemahaman Kita tentang relasi matematis dan kalkulus.

Paradoks Achilles dan Kura-kura menggambarkan skenario di mana Achilles, yang
berlari lebih cepat, berusaha mengejar kura-kura yang telah diberikan keunggulan awal. Zeno
berargumen bahwa meskipun Achilles lebih cepat, dia tidak akan pernah bisa mengejar kura-
kura tersebut. Alasannya adalah bahwa ketika Achilles mencapai titik awal yang sama dengan
kura-kura, kura-kura tersebut telah bergerak sedikit lebih jauh. Ini menciptakan serangkaian
langkah di mana Achilles harus terus mengejar, meskipun secara intuitif kita tahu bahwa dalam
kenyataannya, Achilles pasti akan melewati kura-kura. Paradoks ini menyoroti kesulitan dalam
memahami gerakan sebagai suatu konsep yang dapat dibagi tanpa batas.

Dalam pandangan Zeno, setiap langkah Achilles dibagi menjadi bagian yang tak
terhingga, menciptakan pertanyaan mendalam mengenai sifat ruang dan waktu. Apakah
mungkin untuk melakukan perjalanan melalui bagian yang tak terhingga dalam waktu yang
terbatas? Pertanyaan ini menciptakan tantangan bagi filsuf dan matematikawan selama berabad-
abad. Hal ini membawa kita pada konsep konvergensi dalam kalkulus, di mana kita mencari
cara untuk mengakumulasi nilai dari bagian-bagian yang tak terhingga.

Paradoks Zeno lainnya, seperti Paradox of Dichotomy, menegaskan ide yang sama
dengan menyatakan bahwa sebelum bergerak dari titik A ke titik B, seseorang harus mencapai
titik tengah antara keduanya. Namun, sebelum mencapai titik tengah tersebut, mereka harus
mencapai titik tengah dari titik tengah, dan seterusnya. Dengan demikian, Zeno berargumen
bahwa tidak mungkin untuk memulai perjalanan tanpa mengatasi sejumlah titik tengah yang tak
terhingga.

Walaupun intuitif kita tahu bahwa gerakan dan perjalanan adalah mungkin, argumen
Zeno menantang pemahaman ini dengan menyajikan pemikiran bahwa konsep ketakhinggaan
dalam pembagian ruang dan waktu adalah sebuah masalah filosofis yang mendalam. Dalam
konteks kalkulus, permasalahan ini diatasi melalui konsep limit, yang memperkenalkan cara
untuk mengakumulasi bagian-bagian yang tak terhingga dengan cara yang terukur dan dapat
dipahami.

Dalam perkembangan kalkulus pada abad ke-17 oleh lIsaac Newton dan Gottfried
Wilhelm Leibniz, munculnya konsep limit memberikan jawaban matematis terhadap tantangan
yang dihadapi oleh Zeno. Dengan menggunakan teori limit, kita bisa menghitung nilai dari
serangkaian angka yang mendekati suatu nilai tertentu. Misalnya, dalam skenario Achilles dan
Kura-kura, meskipun ada bagian tak terhingga yang harus dilalui, limit memungkinkan kita
untuk memahami bahwa total jarak yang ditempuh Achilles akan mencapai jarak yang lebih
besar dalam waktu terbatas.

Kesimpulannya, analisis paradoks Zeno membuka diskusi yang lebih luas tentang relasi
matematis dalam konteks kalkulus dan teori limit. Meskipun paradoks ini tampaknya mengarah
pada kontradiksi, mereka juga menjadi jembatan menuju pemahaman yang lebih dalam
mengenai gerakan, ruang, dan waktu dalam ilmu matematika.

Konsep Limit dalam Kalkulus

Konsep limit adalah salah satu pilar utama dalam kalkulus yang memungkinkan kita
memahami perilaku fungsi ketika mendekati titik tertentu atau saat variabel independen
mendekati tak terhingga. Dalam konteks paradoks Zeno, khususnya, limit menjadi kunci untuk
menjawab tantangan filosofis yang dihadapi Zeno mengenai gerakan dan pembagian.

1. Definisi dan Notasi Limit

Secara formal, limit didefinisikan sebagai nilai yang dicapai oleh fungsi f(x) ketika (x)

mendekati suatu titik a. Notasi limit dituliskan sebagai:
lim f(z) = L
{IL—+(l

yang berarti bahwa ketika (x) semakin dekat dengan nilai a, nilai fungsi f(x) mendekati L.
Definisi ini memungkinkan kita untuk menganalisis perilaku fungsi dalam situasi di mana
fungsi mungkin tidak terdefinisi, seperti pada titik singularitas.

Untuk lebih memahami konsep ini, mari kita lihat beberapa contoh yang menggambarkan
bagaimana limit digunakan dalam kalkulus. Salah satu contohnya adalah ketika kita mencoba
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menentukan limit dari fungsi yang berperilaku tidak terdefinisi pada titik tertentu. Misalnya, kita
bisa menggunakan fungsi:

Fungsi ini tidak terdefinisi pada (x = 1). Namun, kita dapat menghitung limitnya ketika
(x) mendekati 1 dengan cara menyederhanakan fungsi menjadi:

(z—1)(z+1)
r—1

flz) = —x+1 untukz #1

Sehingga kita mendapatkan:

lim f(z) =2

r—1

Contoh ini menunjukkan bagaimana limit memungkinkan kita untuk mendapatkan nilai
yang berharga meskipun fungsi tersebut tidak terdefinisi pada titik tertentu.
2. Limit dan Paradoks Zeno

Dalam konteks paradoks Zeno, khususnya dalam skenario "Achilles dan Kura-kura," Kita
dapat melihat bagaimana limit berfungsi untuk menjelaskan pergerakan meskipun ada
pembagian yang tak terhingga. Mari Kita anggap bahwa kura-kura memiliki keunggulan awal d
dan Achilles berlari dengan kecepatan v,, sementara kura-kura bergerak dengan kecepatan vy.

Dalam skenario ini, kita dapat membagi perjalanan Achilles menjadi langkah-langkah
yang lebih kecil. Ketika Achilles mencapai titik awal kura-kura, kura-kura tersebut telah
bergerak sedikit lebih jauh, menciptakan serangkaian langkah. Jarak yang ditempuh Achilles
dapat dinyatakan dengan urutan yang semakin mendekati nilai total. Misalkan kita menyusun
urutan jarak yang ditempuh oleh Achilles pada setiap langkah, yang akan dituliskan sebagai:

d _d _ d
d d_m d VL ?15
dy = —, dy=

| Cody—
Ua Vg Ua

Total jarak yang ditempuh Achilles dapat dinyatakan sebagai:

S_dl-l—dg—Fd;;-l—..._Edn

=1

Dengan menggunakan konsep limit, kita dapat mencari nilai S ini, meskipun terdiri dari
banyak suku. Kita dapat menunjukkan bahwa total jarak yang ditempuh oleh Achilles dalam

waktu tertentu dapat dihitung dengan:
= lim
lim Z d,

Konsep ini mengilustrasikan bagaimana limit dapat mengatasi tantangan yang diajukan
oleh Zeno, membuktikan bahwa meskipun Achilles harus melewati bagian yang tak terhingga,
ada nilai akhir yang dapat dicapai.

3. Penerapan Limit dalam Derivatif

Limit juga berperan penting dalam mendefinisikan konsep derivatif dalam kalkulus.
Derivatif dari suatu fungsi f(x) pada titik x didefinisikan sebagai limit dari rasio perubahan
ketika interval mendekati nol:
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oy J@+h) = fz)
f(z) = lim n

Derivatif memungkinkan kita untuk menganalisis laju perubahan fungsi pada titik
tertentu. Misalnya, jika kita menerapkan derivatif pada fungsi posisi yang menggambarkan
gerakan, kita bisa mendapatkan kecepatan pada titik tertentu. Dalam hal ini, limit membantu
kita untuk memahami dinamika gerakan—misalnya, saat menghitung kecepatan rata-rata dari
Achilles, kita bisa menggunakan limit untuk menentukan kecepatan instan.

4. Limit dalam Analisis Fungsi

Limit juga memungkinkan kita untuk mengevaluasi fungsi yang tidak terdefinisi pada

titik tertentu. Sebagai contoh, fungsi:

tidak terdefinisi pada \(x = 0\). Namun, dengan menggunakan limit, kita dapat menghitung:

‘m sin(z) 1

o—H] I

Ini menunjukkan bahwa meskipun fungsi tersebut tidak terdefinisi di titik tertentu, kita dapat
tetap memperoleh informasi berharga mengenai perilakunya di sekitar titik tersebut.

Limit juga memainkan peran penting dalam analisis konvergensi dan divergensi dari
urutan dan deret. Konvergensi merujuk pada situasi di mana urutan mendekati suatu nilai
tertentu, sementara divergensi mengacu pada situasi di mana urutan tidak memiliki batas. Dalam
analisis, limit menjadi alat utama untuk menentukan apakah suatu deret konvergen atau
divergen. Sebagai contoh, deret geometri yang memiliki rasio kurang dari satu akan konvergen,
dan kita bisa menggunakan limit untuk menghitung jumlah totalnya.

Lebih lanjut, limit juga menjadi dasar bagi pengembangan konsep integral dalam
kalkulus. Integral, yang merupakan salah satu konsep utama dalam kalkulus, sering kali
didefinisikan melalui proses limit. Sebagai contoh, integral Riemann mendefinisikan area di
bawah kurva dengan membagi interval menjadi subinterval yang lebih kecil dan mengambil
limit dari jumlah luas persegi panjang yang terbentuk.

Secara keseluruhan, konsep limit bukan hanya menyelesaikan masalah matematis yang
dihadapi oleh paradoks Zeno tetapi juga memberikan alat penting untuk memahami berbagai
fenomena lain dalam matematika dan ilmu pengetahuan. Limit memungkinkan kita untuk
menangani urutan dan fungsi yang mengandung elemen infinitesimal dengan cara yang terukur,
memberikan fondasi bagi pengembangan lebih lanjut dalam kalkulus dan analisis matematis.
Keterkaitan Teori Limit dengan Paradoks Zeno

Teori limit dan paradoks Zeno memiliki hubungan yang sangat erat dalam konteks
pemahaman gerakan, perubahan, dan sifat-sifat matematis dari urutan tak terhingga. Paradoks
Zeno, yang sering Kkali dianggap sebagai tantangan filosofis terhadap konsep gerakan,
mengajukan argumen yang menuntut perhatian kita terhadap cara kita memahami jarak, waktu,
dan pergerakan dalam dimensi matematis.

1. Pengantar Paradoks Zeno

Zeno dari Elea, seorang filsuf Yunani kuno, dikenal karena sejumlah paradoks yang
menguji pemahaman Kita tentang realitas fisik. Di antara paradoks-paradoks tersebut, yang
paling terkenal adalah paradoks Achilles dan Kura-kura. Dalam skenario ini, Zeno berargumen
bahwa Achilles, meskipun memiliki kecepatan jauh lebih tinggi dibandingkan kura-kura, tidak
akan pernah dapat mengejar kura-kura yang memiliki keunggulan awal. Dalam pandangan
Zeno, ketika Achilles mencapai titik di mana kura-kura awalnya berada, kura-kura itu telah
bergerak lebih jauh, sehingga Achilles harus mengejar jarak yang baru. Proses ini, jika dibagi
menjadi langkah-langkah tak terhingga, menimbulkan kesan bahwa Achilles tidak pernah benar-
benar dapat mengejar kura-kura.

Paradoks ini menggambarkan kontradiksi yang tampak dalam pemahaman intuitif kita
tentang ruang dan waktu. Secara fisik, kita tahu bahwa Achilles pasti akan mengejar dan
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melewati kura-kura. Namun, logika yang digunakan oleh Zeno menunjukkan bahwa gerakan
dapat dianalisis dalam hal bagian-bagian yang lebih kecil, menciptakan kesan bahwa tidak ada
cara bagi Achilles untuk menyelesaikan perjalanan.
2. Teori Limit sebagai Solusi
Teori limit dalam kalkulus menawarkan solusi matematis untuk memahami dan
menyelesaikan paradoks Zeno. Dengan menggunakan konsep limit, kita dapat mendekati
masalah yang dihadapi Zeno secara sistematis. Dalam konteks perjalanan Achilles, kita dapat
memodelkan jarak yang ditempuh sebagai urutan yang semakin mendekati nilai tertentu.
Misalkan kura-kura memiliki keunggulan awal d, dan kecepatan Achilles adalah v, dan
kecepatan kura-kura adalah v,. Ketika Achilles mulai berlari, kita dapat membagi perjalanan
menjadi sejumlah langkah. Setiap langkah dapat diwakili sebagai jarak yang ditempuh Achilles
untuk mencapai posisi kura-kura, di mana jarak tersebut menjadi semakin kecil.
Dengan model ini, jarak yang ditempuh Achilles bisa diungkapkan sebagai:

S—dl—l—dz—!-d:!.-l—...—Zdn

Dalam hal ini, d, menggambarkan jarak yang ditempuh Achilles pada langkah ke-n.
Meskipun ada serangkaian langkah yang harus dilalui, kita dapat menggunakan limit untuk
menunjukkan bahwa total jarak yang ditempuh Achilles akan mencapai nilai tertentu, meskipun
terlihat bahwa ia harus melewati langkah yang tak terhingga.

Sebagai contoh, kita dapat menggunakan deret geometri untuk menggambarkan jarak
tersebut. Jika kita mengetahui kecepatan relatif dan jarak awal, kita dapat menghitung waktu
yang diperlukan untuk setiap segmen perjalanan. Dengan menggunakan limit, kita menunjukkan
bahwa meskipun Achilles tampaknya harus menempuh jarak tak terhingga, pada kenyataannya,
ada nilai akhir yang dapat dicapai, yang memungkinkan kita untuk memahami gerakan sebagai
proses yang terukur.

3. Pemahaman Konvergensi

Konsep konvergensi dalam teori limit menjadi sangat penting dalam konteks paradoks
Zeno. Meskipun Achilles harus melewati serangkaian langkah yang tampak tak berujung, kita
dapat menunjukkan bahwa total jarak yang ditempuhnya dapat didekati dan mencapai nilai
tertentu. Konvergensi memungkinkan kita untuk membuktikan bahwa gerakan bukanlah sesuatu
yang bertentangan dengan logika matematis, melainkan fenomena yang dapat dianalisis dan
dipahami secara sistematis.

Dalam matematika, kita sering kali berurusan dengan urutan yang memiliki sifat
konvergen atau divergen. Konvergensi mengacu pada keadaan di mana urutan mendekati nilai
tertentu saat jumlah suku bertambah banyak, sedangkan divergensi merujuk pada keadaan di
mana urutan tidak memiliki batas. Dalam konteks paradoks Zeno, kita melihat bahwa urutan
jarak yang ditempuh oleh Achilles dapat dianggap konvergen, di mana nilai total jarak tersebut
mendekati nilai tertentu meskipun ada bagian yang tak terhingga.

Dengan menggunakan teori limit, kita dapat mengatasi kebingungan yang ditimbulkan
oleh paradoks Zeno. Sebagai contoh, meskipun Achilles harus menyelesaikan langkah-langkah
yang tampaknya tidak ada habisnya, dengan pendekatan limit, kita dapat menunjukkan bahwa
total waktu yang diperlukan untuk mengejar kura-kura dapat didekati dan dihitung, sehingga
menghilangkan kesan bahwa gerakan itu tidak mungkin terjadi.

4. Limit dalam Derivatif dan Integral

Teori limit tidak hanya menyelesaikan masalah paradoks Zeno tetapi juga sangat penting
dalam pengembangan konsep lain dalam kalkulus, seperti derivatif dan integral. Derivatif, yang
didefinisikan sebagai limit dari rasio perubahan suatu fungsi, memungkinkan kita untuk
menganalisis laju perubahan pada titik tertentu. Dalam konteks gerakan, derivatif memberi kita
kecepatan instan, yang sangat relevan dalam memahami bagaimana objek bergerak dari waktu
ke waktu.
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Misalnya, jika kita memiliki fungsi posisi S(t) yang menggambarkan lokasi Achilles pada
waktu t, kita dapat menghitung kecepatan dengan menghitung derivatifnya:

_ds(t) . s(t+h)—s(t)
vt) = 5 —Hm h

Dengan kata lain, meskipun Achilles harus melewati sejumlah langkah yang tak
terhingga, kecepatan yang dapat dihitung menggunakan limit memberikan pemahaman yang
jelas tentang bagaimana objek bergerak.

Selain itu, konsep integral juga sangat terkait dengan limit. Integral, yang sering kali
didefinisikan melalui proses limit, memungkinkan Kkita untuk menghitung area di bawah kurva.
Integral Riemann, misalnya, mendefinisikan area dengan membagi interval menjadi subinterval
yang lebih kecil dan mengambil limit dari jumlah luas persegi panjang yang terbentuk. Hal ini
menjelaskan bagaimana kita dapat menghitung total jarak yang ditempuh oleh Achilles dalam
konteks waktu, meskipun perjalanannya terfragmentasi.

Keterkaitan antara teori limit dan paradoks Zeno menunjukkan betapa pentingnya
pemikiran matematis dalam memahami isu-isu mendasar tentang gerakan dan perubahan. Teori
limit bukan hanya menyelesaikan masalah matematis yang diajukan oleh Zeno, tetapi juga
membantu kita untuk memahami lebih dalam tentang sifat ruang dan waktu dalam konteks yang
lebih luas. Dengan memanfaatkan limit, kita tidak hanya dapat meredakan kebingungan yang
ditimbulkan oleh paradoks Zeno tetapi juga memperoleh wawasan yang lebih mendalam tentang
cara matematis kita menggambarkan dan menganalisis dunia di sekitar kita.

SIMPULAN

Keterkaitan antara teori limit dan paradoks Zeno memberikan wawasan yang mendalam
tentang bagaimana kita memahami gerakan dan perubahan dalam konteks matematis. Paradoks
Zeno, dengan argumennya yang menantang pemahaman intuitif kita tentang ruang dan waktu,
membuka diskusi penting tentang sifat gerakan yang tampaknya tak terhingga. Meskipun secara
fisik kita tahu bahwa gerakan itu mungkin, tantangan yang diajukan oleh Zeno menuntut
analisis lebih lanjut melalui pendekatan matematis.

Teori limit, sebagai salah satu pilar dalam kalkulus, menawarkan solusi untuk mengatasi
kebingungan yang ditimbulkan oleh paradoks Zeno. Dengan menggunakan limit, kita dapat
menghitung total jarak yang ditempuh dan waktu yang dibutuhkan dalam perjalanan, meskipun
ada bagian yang tampaknya tak terhingga. Konsep konvergensi yang terkait dengan limit
memungkinkan kita untuk membuktikan bahwa urutan tak terhingga dapat memiliki nilai batas,
mendukung pemahaman bahwa gerakan adalah fenomena yang terukur dan dapat dianalisis.

Lebih jauh lagi, teori limit berfungsi sebagai landasan bagi pengembangan konsep-konsep
penting lainnya dalam kalkulus, seperti derivatif dan integral, yang keduanya memiliki aplikasi
luas dalam berbagai bidang ilmu pengetahuan dan teknik. Derivatif memberikan pemahaman
tentang laju perubahan, sedangkan integral memungkinkan kita untuk menghitung total area
atau jarak yang ditempuh dalam interval waktu tertentu.

Dengan demikian, melalui pemahaman tentang teori limit, kita tidak hanya dapat
menjawab tantangan yang diajukan oleh Zeno, tetapi juga mendapatkan perspektif yang lebih
luas tentang bagaimana matematika berperan dalam menggambarkan dan menganalisis dunia
yang kompleks. Penelitian ini menegaskan pentingnya hubungan antara matematika dan filosofi
dalam mengeksplorasi realitas yang kita hadapi, sekaligus memperkuat relevansi konsep-konsep
matematis dalam kehidupan sehari-hari dan dalam pengembangan ilmu pengetahuan.

DAFTAR PUSTAKA

Didehvar, F. (2022). Zeno Paradox, Unexpected Hanging Paradox (Modeling of Reality &
Physical Reality, A Historical-Philosophical view).

Fahim, K., MUHAMMAD, D., YUNUS, M., USADHA, I. G. N. R,, SUNARSINI, S., &
SADJIDON, S. (2024). SIMULASI PERMASALAHAN BENDA JATUH DALAM
KALKULUS KUANTUM. Jurnal Matematika UNAND, 13(1), 14-25.

Koetsier, T. (2023). A History of Kinematics from Zeno to Einstein: On the Role of Motion in
the Development of Mathematics (Vol. 46). Springer Nature.

Jurnal Review Pendidikan dan Pengajaran (JRPP)



Jurnal Review Pendidikan dan Pengajaran, Volume 8 Nomor 1, 2025 | 1548

Mujibuddin, M. (2023). Buku Pintar Filsafat Klasik: Memahami Intisari Filsuf Klasik Dari Era
Pra-Sokrates Sampai Aristoteles. Anak Hebat Indonesia.

Mutlu, R., & Kumru, T. D. (2023). A Zeno Paradox: some well-known nonlinear dopant drift
memristor models have infinite resistive switching time. Radio Engineering, 32(3), 312-324.

Ria, A. M., Lusiana, L., & Fuadiah, N. F. (2023). Desain Didaktis Materi Limit Fungsi Aljabar
pada Pembelajaran Matematika SMA. Jurnal Cendekia: Jurnal Pendidikan Matematika, 7(1),
862-873.

Rosyani, P., Riski, A., Ripan, F. G., & Rifai, M. H. (2023). PERHITUNGAN LIMIT FUNGSI
PADA BAHASA PEMROGRAMAN PYTHON. ALKHAWARIZMI: Jurnal Matematika,
Algoritma dan Sains, 1(1), 46-49.

Silveira Monteiro, L. C. (2022). Semiosis to communicate mathematics: Complementarity in the
circularity of interpretations in mathematics for the development of creativity. The
Mathematics Enthusiast, 19(2), 563-593.

Yan, P., & Liu, S. (2020, November). Research on Higher Mathematics Teaching Reform
Incorporating ldeological and Political Elements in the Course—Take the Concept of
Constant Term Series as an Example. In 2020 5th International Conference on Modern
Management and Education Technology (MMET 2020) (pp. 710-714). Atlantis Press.

Jurnal Review Pendidikan dan Pengajaran (JRPP)



