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historia de un circulo y de un cuadrado
a manera de introduccién

En la pagina de un libro de geometria que habia firmado Com-
berousse se encontraban un cuadrado y un circulo.

Como el libro era poco consultado, los dos se aburrian y gene-
ralmente disputaban.

—Yo soy mas grande —decia el primero—. Pues un circulo es
un cuadrado cuyos angulos han sido recortados.

El circulo replicaba:

—Es todo lo contrario justamente, pues un circulo es un cua-
drado en el cual se ha soplado y asi se ha hinchado.

Como no podian ponerse acuerdo sobre la superficie, pasaron
a hablar de la belleza.

—Yo soy el simbolo de la solidez —decia el cuadrado—. La
igualdad de mis cuatro lados y sobre todo mis angulos, mis angulos
de ochenta grados,* confieren a mi figura una armonia vigorosa y
segura.

El circulo respondia:

—En la solidez que tanto alabas, no veo sino vulgaridad. Tu
vigor primario no me seduce nada. Te considero como una medida
de superficie y nada méas. En cuanto a mi, de todas las curvas soy
la que mejor esta hecha. Los astros adoptaron mi contorno, los ar-
tistas siempre recurrieron a mi curvatura y los hombres andan al-
rededor de mi pues, como sabes muy bien, nada conmueve tanto
su carne como el orgulloso hemisferio de un trasero o de un seno
femenino. En lo que se refiere a la utilidad, si deseas que hablemos
de eso, mi superioridad en este dominio es absolutamente segura.
Soy la rueda y habria que ser loco, convendras en ello, para no
admitir que la rueda lo es todo.

—Si no es todo, es sin embargo mucho —reconocié el cua-
drado— . Pero yo presto también algunos servicios; soy la base,
créeme, de los edificios mas durables.

El circulo se encogi6 de arco.

! Este cuadrado no era muy sabio.



—TU eres estético y lo que no se mueve muere; asi lo sefialan
las estadisticas. Yo soy movimiento y en ese terreno soy irreem-
plazable. Si las ruedas de las carretas fueran cuadradas, creo en
verdad que seria dificil hacerlas avanzar.

Y asi refiian durante dias enteros. Nadie se atrevia a ponerlos
de acuerdo. Habria sido un problema tan arduo y vano como el de
la cuadratura del circulo.

Ahora bien, un dia un nifio que volvia las paginas del libro y al
pasar hacia garabatos, dibujé rostros en una y la otra figura. El
cuadrado qued6 convertido en una cabeza austera y bigotuda. Al
circulo le puso cabellos y pestafias en los ojos y le infundi6 un aire
tan gracioso que era menester de toda evidencia pasarlo al género
femenino y que por decencia se lo llamara una circunferencia.

Facil es adivinar lo que ocurrié después. La curva y la rigidez
que antes los habia irritado durante tanto tiempo parecieron llenos
de atractivos a sus sexos opuestos. Puberes, se miraron, luego se
amaron y se casaron.

Al principio todo marchd bien. Es natural. La circunferencia se
complacia en rodar sobre los lados de su cuadrado y experimen-
taba placer en demorarse en los angulos duros que le cosquilleaban
su curvatura.

Pero luego la circunferencia se cansd. Como era de cascos li-
geros, no tardd en descubrir a poligonos menos monoétonos en las
cercanias de la pagina. Primero la sedujo el rectangulo por su si-
lueta espigada. Mantuvo relaciones con él. Luego admird la ele-
gancia esbelta del rombo y el perfil aguzado del tridngulo. Tam-
bién se solaz6 con el trapecio, y con el paralelogramo crey6 que
rendia el alma.

En su rincon, el cuadrado se aburria. Lo irritaba ser cornudo.
Luego fastidiado se pregunté como podria reconquistar el amor y
los favores de su voluble esposa.

Se puso a considerar a sus rivales y, como no era tonto, lleg6 a
la conclusién de que era demasiado grueso.

“Demasiado grueso”, penso “y ;por qué no confesarlo?, dema-
siado cuadrado”. Habria querido transformarse pero, jay!, sus an-
gulos, sus angulos de ochenta grados, como él creia, habian sido
determinados para toda la eternidad.



Como no podia deformarse, un dia se le ocurri6 la idea de ple-
garse. Lo hizo por su diagonal y, en virtud de una trivial maniobra,
se redujo a la mitad con lo cual se convirtié sin mas ni mas en un
triangulo isésceles y rectangulo.

La circunferencia, conquistada por ese audaz artificio, volvié a
sentir gusto por su esposo.

De su hipotenusa la circunferencia se hizo un diametro e hizo
cuerdas de los lados que la estrechaban tensamente o bien se refu-
giaba en el hueco de sus bisectrices donde la abrazaba su tierno
perimetro.

Pronto, sin por ello ser mas o0 menos redonda, la circunferencia
se encontré embarazada, pero no quisieron tener por hijo a una
figura hibrida, ni siquiera a un pequefio poligono como aquellos
grandes con los cuales ella no habia tenido reparos en tratar. Hi-
cieron el voto de que en su momento la circunferencia diera a luz
un teorema.

Y fue, en efecto, un teorema el hijo que tuvieron, un hijo grande
y fuerte. Lo Ilamaron Pitagoras.

notaciones
abc  numero escrito con las cifras representadas por a, b, c,
X multiplicado por
# poco diferente de

12=M,3 12 es multiplo de 3
13=M,3+1 13 es un multiplo de 3 + 1 (notacion elegida por-
gue es mas clara que la notacién clasica 13 = 1 mod. 3)

CONOCIMIENTOS MATEMATICOS

DIFICULTAD REQUERIDOS
[ facil ) ninguno o rudimentarios
©  bastante facil «) elementales
®  bastante dificil . Dbastante serios
® dificil . serios
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1
el arcabuz del presidente

Ol

Alrededor del comienzo de su periodo de siete afios de man-
dato, el sefior Giscard d’Estaing, presidente de la Republica, se ha-
bia detenido en uno de sus viajes en cierta ciudad de Francia. El
alcalde le hizo visitar las excavaciones emprendidas en esa ciudad
y en el emplazamiento de una antigua batalla; le obsequi6 un arca-
buz encontrado entre los restos. Esa visita se habia realizado el
Gltimo dia de un mes.

Sabiendo que el dia del mes de la visita multiplicado por la di-
ferencia entre la fecha de esta visita y la fecha de la antigua batalla,
y multiplicado luego por la edad del duque que perdi6 la batalla,
da 636.724, determinar la ciudad en la que se detuvo el presidente.

Solucion



2
el pingiiino sedentario

Ol

Un explorador encuentra un pingtino. Después de intentar en
vano entablar una conversacion con este animal taciturno, le
vuelve las espaldas y camina hacia el norte. Recorre diez kiléme-
tros en linea recta, luego, estimando que el paisaje es monétono,
cambia de direccion y hace diez kildmetros hacia el oeste y luego,
por fin, diez kilometros en direccién del sur. Al terminar esta mar-
cha vuelve a encontrar al mismo pingtiino que no se ha movido del
lugar. ;Ddnde se encuentra pues ese pingiiino?

Solucién



3
el croquet y los dos universitarios

Ol

El sefior Boussardon, profesor universitario jubilado, vive en
una bonita calle y del lado elegante, el lado de los nimeros pares
en el que so6lo hay casas individuales rodeadas de jardines. Su ve-
cino de la derecha es el sefior Arnolfe, profesor del liceo con el
cual esta muy ligado. Aquel domingo los dos universitarios mien-
tras se pasean hablan de la jubilacion.

—La ventaja de ser profesor de una facultad —dice Boussar-
don— consiste en que uno no se jubila antes de los 70 afios.

—Bien tarde, por cierto —dice Arnolfe.

—¢Por qué? jYo no say ningun viejo chocho! Y vea usted a mi
vecino de la izquierda. Corcoran, el exportador de seméaforos, tiene
75 afios y todavia dirige su negocio.

—Yo quisiera jubilarme a los 50 afios —dice Arnolfe—. Asi
podria, una vez alcanzada esta edad, dedicarme enteramente al
juego de croquet.

Como Boussardon se encoge de hombros, Arnolfe agrega:

—¢Sabe usted que para llegar a la clase internacional un juga-
dor de croquet debe entrenarse de 5 a 6 horas por dia?

—ilnternacional de croquet! —suspira Boussardon.

iQué ridiculo!... Vea —agrega al llegar frente a su puerta—,
acabo de observar que el producto de mi edad por el nimero de mi
casa es igual al producto del namero de la casa de usted por su
edad.

¢Cuales son los nimeros de las casas de los dos profesores y
cudl es la edad de cada uno?

Solucion



4
batalla naval

Ol

Un buque de carga se encuen-
traen Ay una fragata enemiga
en B. El carguero lleva la di-
reccion AC, perpendicular a
AB.
1) Sabiendo que la veloci-
| dad de la fragata es dos veces
} mayor que la del bugue de
! carga, ¢qué direccion debera
A D B tomar la fragata para intercep-
tar al carguero? Se supone que
las dos naves avanzan en linea recta, es decir, si C es el punto del
encuentro, ¢cuél es el &ngulo ABC?
2) El alcance maximo de los cafiones de la fragata es de 8,268
millas. AB= 10 millas.
¢A partir de qué punto X la fragata podra abrir fuego con posi-
bilidades de alcanzar al buque de carga? Dicho de otra manera, hay
que calcular BX.

Solucion



3)
cdémo un trocito de carbdon plantea problemas

O

A la sefiora Clytemnestre Clou se le metid un trocito de carbon
en un 0jo mientras atravesaba un tunel; el episodio la traumatiz6 y
dio prematuramente a luz a Cléopatre. Esta conservd de aquella
aventura la fobia de los tuneles. Ahora bien, un dia Cléopatre tenia
que tomar un tren en Labegude, donde un largo tunel se abre jus-
tamente a la salida de la estacion. Cléopatre se preguntd con an-
gustia en qué vagon debia viajar para estar el menor tiempo posible
expuesta a los peligros de la via subterranea.
—ijAh! —suspird —, si mi tio Clovis estuviera aqui me lo diria.
En ausencia de Clovis, ¢habria podido usted aconsejarla?
Solucién

12



6
el tanque bigamo

]

Un tanque lleno de agua pesa seis veces mas gque cuando esta
vacio. Lleno con otro liquido, pesa 69 veces mas que cuando esta
vacio. ¢Cual es ese otro liquido?

Solucion

13



7
vertigo aritmético

O

¢Cudl es el mayor nimero que puede escribirse con tres cifras
idénticas? ¢Cuantas cifras (aproximadamente) tiene ese nimero?

gy,

Solucién

14—



origen de los signos y vocablos matematicos

La aritmética es una ciencia muy antigua, puesto que los grie-
gos Pitagoras, del siglo vi antes de nuestra era, y Diofante, del si-
glo 1V de nuestra era, se cuentan entre sus representantes mas bri-
llantes. Pero el desarrollo de la aritmética y luego el de su hermana
menor, el &lgebra, se vio trabado hasta fines del Renacimiento por
el hecho de que estas ciencias no poseian ni el lenguaje ni los sim-
bolos que les eran necesarios. Para convencerse de esto basta con
leer a los antiguos autores: el enunciado de las propiedades mas
bellas es de una complicacion engorrosa. Por eso, a partir del siglo
XV los matematicos crearon signos que permitian una escritura
claray concisa. Esos esfuerzos continuaron hasta Descartes, quien
los sintetizd y dio al algebra notaciones mas o menos definitivas
en su Geometria, publicada en Leyden en 1637.

ARITMETICA

Del griego arithmétiké derivada de la voz arithmos, nimero 2

Los signos

+y-— en el origen de las abreviaturas comerciales se los en-
cuentra en Compendium arithmetica mercatorum, de
Eger, impreso en 1489 en Leipzig por J. Widmann. An-
tes, y aun después, los matematicos empleaban o em-
plearon las palabras et o additus, demptus o minus (Fi-
bonacci, 1202). Py r (Nicolas Chuquet, 1484) p y
(Cardan, siglo XVI).

X signo de multiplicacion; aparece en la obra del inglés
William Oughtred Clavis mathematica (Oxford, 1631).
Antes, Michel Stiffel habia empleado el signo M
(1545); Frangois Viéte, el fundador del algebra mo-
derna, escribia in.

2 Calculo proviene del latin calculus, piedrecilla, guijarro; en efecto, los guijarros
fueron uno de los primeros instrumentos de calculo.



0

a=b
(mod c)

nuevo signo de multiplicacion introducido por el filo-
sofo y matematico Leibniz en 1698.

este signo de la division se debe igualmente a Leibniz.
Antes de él, en 1659 el inglés Rahn habia usado el
signo +, que aun se emplea a veces en los paises anglo-
sajones.

se encuentra en The Wehstone of Witte de Robert Re-
corde publicado en Londres en 1557. En el continente,
hasta Leibniz, se continGa escribiendo el signo carte-
siano a.

mayor que y menor que, fueron signos imaginados por
Thomas Harriott (Arte Analytica praxis, Londres,
1631).

el paréntesis se debe al matematico francés Girard
(principios del siglo XVII).

simbolo del infinito se encuentra en Arithmetica infini-
torum, 1655, de Wallis.

a = b mddulo c, que significa que a es maltiplo de ¢
mas b, fue imaginado por Gauss en 1801.

el signo de la factorial (3! =1 x 2 x 3) fue creado por
Kramp en 1808.

Exponentes y radicales

a3

v, W,
W

la notacion de las potencias por medio de exponentes
se atribuye a Descartes quien escribia aa, a°, a*, a°,
etc. El empleo de aa por a? continu6 durante mucho
tiempo (el mismo namero de signos tipogréaficos).
Pero si Descartes generaliz6 el empleo de los expo-
nentes, no fue él quien los inventd. Se los descubre
en el Triparty en la Science des nombres, escrito en
1424 —y redescubierto en 1841— por el médico y
matematico Nicolas Chuquet.

la primera utilizacion de estos signos para designar la
raiz cuadrada, la raiz cubica, la raiz cuarta, se encuen-



tra en el matematico aleman Rudolph (die Coss Leip-
zig 1525); su compatriota Michel Stiffel los vulgarizo
en Arithmetica Universalis (1544).

Las fracciones

Las fracciones ya eran conocidas por los egipcios (fracciones
inversas 1 /a) y por los babilonios. Pero la barra de la fraccion fue
inventada por los arabes. En el siglo xix, A. de Morgan propuso la
forma a/b.

Los términos «numerador» y «denominador» fueron creados
por Nicolas Chuquet.

Los nimeros decimales fueron introducidos en la aritmética por
el belga Simén Stevin, llamado Simon de Brujas, en 1585. Enton-
ces las fracciones decimales pudieron ser asimiladas en los calcu-
los a los enteros. Las notaciones variaron; pasaron por las diferen-
tes fases siguientes:

643 (0) 3(1) 2(2) 4(3) Stevin (1585)
643 0324 Birgi (1592)
643 1324 Viete (1598)
643 . 324 Neper (1605)
643 , 324 hoy.
ALGEBRA

Palabra formada por las dos primeras palabras del mas célebre
de los tratados &rabes sobre este tema, Al djabr w’ almikéabala de
Al-kwarismi, escrito en el siglo VIII. Ese término no siempre fue
usado. A principios del siglo XV se preferia decir “arte maggiore’’
y a fines del siglo XVI, Viéte empleaba la expresion “logistica es-
peciosa”.

17—



Las letras

El empleo de las letras fue introducido o, por lo menos genera-
lizado, en algebra por Frangois Viéte (en Artem Analyticam, Isa-
goge, 1591). Este autor utilizaba las consonantes para representar
las cantidades conocidas y las vocales para representar las canti-
dades desconocidas. Descartes empled las primeras letras del alfa-
beto para representar las cantidades conocidas y las ultimas letras
para representar las desconocidas, f (x), £ (x) f (x). En 1718, el
suizo Johann Bernoulli empled ¢ (x) para representar una funcion
de la variable x.

A partir de 1797, Lagrange generaliz6 el empleo de f (x), asi
como el de £’ (x) y £ (x) para designar las derivadas primera y
segunda de f (x).

Segun parece el signo de la integracion | fue inventado por
Leibniz.

Fue el aleman Stifel quien tuvo la idea de colocar todos los tér-
minos de una ecuacién en un miembro y cero en el otro miembro.

Los ndmeros imaginarios

Fueron los matematicos italianos Cardan (1545) y Bombelli
(1560) quienes tuvieron la idea de tomar en consideracion las rai-
ces cuadradas de los nimeros negativos, con lo cual crearon nu-
meros que llamaron “sofisticos”, y que después fueron calificados
como “envueltos” (Girard, siglo XVII), “imaginarios” (Descartes)
y “complejos” (Gauss).

Euler eligié como simbolo de los imaginarios i = V1.

TRIGONOMETRIA

Medida de los triangulos. Esta palabra fue empleada por pri-
mera vez por Viéte.



Unidades

Minuto (de angulo) y segundo (de angulo) son expresiones uti-
lizadas para definir esas divisiones angulares en la Europa Occi-
dental de la Edad Media: pars minuta prima, pars minuta secunda.

Las notaciones ’ y ” fueron imaginadas por los bizantinos.

Lineas

Seno. Cuando se introdujo la trigonometria en Europa, a fines de
la Edad Media, se consideraba como funcion circular funda-
mental la longitud de la cuerda (en latin inscripta: linea ins-
crita). Pronto se advirtié que la funcion de uso mas comodo era
la semicuerda, en latin semi-inscripta que se escribi6 con las
abreviaturas s.ins. Esta abreviatura se transformd luego en si-
nus mediante la intercalacion de una u fonética que daba ade-
mas una terminacion latina (de cualquier manera se ve que sen
a =s. ins. 2a). Los arabes emplearon la palabra jaib (hendidura,
raja).

Coseno. Palabra creada por el inglés Edmond Gunter en 1620; un
siglo antes el astronomo aleman Rheticus empleaba los térmi-
nos sinus complementi. Los arabes decian tajail.

Tangente. La palabra tangens aparece por primera vez en las Geo-
métrica Rotundi de Thomas Fincke (1583); en el siglo XIllI,
Ronert el Inglés decia la sombra, traduccion de la palabra &rabe
dhel (los arabes también decian momas, que toca).

Cotangente (?); los matematicos arabes decian taman al momas.



8
la cohorte beoda

Ol

La cohorte beocia estaba formada en cuadrado. Teniendo que
llevar a cabo dos operaciones con una sola cohorte, un general la
dividié en virtud de un solo movimiento en dos rectangulos, uno
de los cuales tenia treinta y seis hombres mas que el otro.

¢Cudles eran los efectivos de la cohorte?

N + 36

N

Solucion

20—



9
el marqués de Touchemoulin recluta hombres

Ol

El marqués de Touchemoulin se enfurece al comprobar que
hombres de su viejo enemigo, el barén de Virepierre, entraron en
su casa y cortaron el olivo que habia traido de Tierra Santa y que
producia frutos sin hueso. Touchemoulin jura arrasar los dominios
de Virepierre y para hacerlo encarga a sus escuderos Réo y Mur
que recluten una tropa de hombres dispuestos.

Unos dias después se presenta en el anexo del castillo donde
los escuderos retinen a sus reclutas. EI marqués comprueba con
enojo que Réo solo obtuvo los 7/20 del nimero total de hombres
necesarios y Mur menos todavia: sélo los 2/5 del total reunido por
Réo.

—Ha transcurrido una semana y todavia no habéis encontrado
a 50 de estos bandidos —exclamad marqués—. Si el lunes no
tengo mis efectivos completos, os haré empalar! ;Cuéles eran los
efectivos deseados por este irascible aristocrata?

Solucién

1



10
los Clou van a la feria

O]

Clodomir, Clotaire y Cléobule, tres primos Clou, van a la feria
con sus mujeres. Una de esas sefioras se llama Madeleine, otra
Marthe y la tercera Martine. Cada una de estas seis personas com-
pra uno o varios objetos y paga cada objeto tantos francos como
objetos compro.

Clotaire compra 23 objetos mas que Madeleine, Clodomir 11
mas que Marthe. Cada hombre gast6 63 francos mas que su mujer.

¢Cudl es la mujer de cada cual?

Solucién

o



11
dramaticas permutaciones en la familia Clou

O]

Al afio siguiente de lo que se acaba de leer, Clodomir, Clotaire,
Cléobule y sus tres mujeres vuelven a la feria; cada uno hace com-
pras y cada objeto comprado cuesta tantos francos como objetos
comproé. En cada hogar, uno de los dos cényuges gasta 325 francos
mas que el otro. Martine es la que mas gasta, la sigue Clodomir.
Cléobule compré 13 objetos mas que Marthe.

¢Cudles son las dramaticas permutaciones acaecidas en la fa-
milia Clou?

Solucién

3



12
Clotaire es insaciable

Ol

Clotaire, jay! era jugador y perdia a mas no poder. Con frecuen-
cia habia recurrido a la generosidad de su tio Clovis Clou. Aquel
dia le escribio: “Vuelvo a apelar a usted. Por una suma inferior a
20.000 francos pero superior a 10.000 francos”. Y queriendo hala-
gar la mania del matematico, agregaba: “El monto de esa suma en
francos cuando se divide por once da 5, dividida por 12 da 7, por
13 da 8 y por 14 da 13”.

Clovis Clou respondio:

“Mi querido Clotaire, ;como puedes ser tan torpe? Tu padre
también jugaba pero por lo menos sabia hacer trampas. La suma
que te enviaré —si a pesar de todo sabes calcular el monto, como
no lo espero en absoluto— es inferior a 10.000 francos. Su monto
en francos cuando se lo divide por cinco da 3, dividido por 7 da 4,
por 13 da 10 y la suma de sus cifras es igual a 24.”

¢ Cual era la suma pedida por el sobrino y cuél la propuesta por
el tio?

Solucion

Y/



13
las velas sabaticas

©."

La sefiora Bloch enciende un primer sdbado una vela de su can-
delabro que mantiene encendida durante una hora, el segundo sa-
bado mantiene encendidas dos velas durante el mismo tiempo, el
tercer sabado tres velas y asi sucesivamente. Cada vela tarda cua-
tro horas en consumirse enteramente.

¢Cual debe ser el nimero n de velas para que en el n-ésimo
sabado esta manera de proceder culmine en el consumo total de las
velas?

Solucién

o5



14
En un camino de la Lozére

O]

Dos 6mnibus salen al mismo tiempo de Mende y de Ales, cada
uno a una velocidad uniforme pero uno marcha mas lentamente
que el otro. Se cruzan a 28,8 kildbmetros de aquella de las dos ciu-
dades que se encuentra entonces mas cercana.

Llegados a su destino los émnibus estacionan una media hora
para permitir el cambio de pasajeros, luego vuelven a partir en sen-
tido inverso: el de Mende regresa a Mende y el de Ales a Alés. Se
cruzan a 14,4 kilometros de aquellas de las dos ciudades que esta
entonces mas cercana.

¢Cudl es la distancia que hay entre las dos ciudades?

(El resultado puede obtenerse mediante dos operaciones ele-
mentales.)

Solucién



15
las meriendas de la sefiora Minouflet

o

Todos los miércoles la sefiora Minouflet retine a sus nietos al-
rededor de una merienda; mujer fiel a sus costumbres, para esta
ocasion compra un nimero invariable de pastelitos que distribuye
siempre de manera igual entre los nifios. Un miércoles, Arséne no
acude a la reunion y cada chico recibe dos pastelitos de mas. El
miércoles siguiente, Arsene llega con un comparfiero y cada nifio
recibe un paste- lito de menos.

;cuantos nietos tiene la sefiora Minouflet?

Solucién

27



16
Babou y sus babuinos

O

Babou acaba de recibir el babuino correspondiente a su cum-
pleafios. Es ésa una costumbre de la familia: el dia de su naci-
miento le regalaron 1y para cada cumpleafios le regalaban 1.

Pero Babou esta un poco triste. Los 2/5 del nimero de babuinos
que recibid hasta ese dia y que se drogaban murieron a causa de
una dosis excesiva, durante una desdichada partida verificada hace
apenas unos meses... en octubre o en noviembre de 1979. Babou
piensa que tendra que esperar ocho afios para reconstruir, si todo
va bien, el equipo que deberia tener hoy.

Sabiendo que este enunciado le permite a usted determinar la
fecha exacta del cumpleafios de Babou, ¢qué edad tiene ésta?

Solucion



17
un crédito singular

©.

Clovis prest6 a Cléobule una suma que le pidié que le devol-

viera en 10 afios sin intereses y de la manera siguiente:

al terminar el primer afio, Cléobule devolvera la mitad, al terminar
el segundo afio, devolvera la tercera parte de lo que todavia
debe.

al terminar el tercer afio, devolvera la cuarta parte de lo que todavia
debe.

al terminar el cuarto afio, devolvera la quinta parte de lo que toda-
via debe.

al terminar el noveno afo, devolvera la décima parte de lo que to-
davia debe.

al terminar el décimo afio devolvera el saldo, una bagatela de me-
nos de 300 francos.

Todas estas operaciones se expresan en numeros enteros de
francos.
¢Qué suma presto Clovis?
Solucion
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la falla del tenedor de libros de la fabrica Clou

Ol

El sefior Balaquet, tenedor de libros en la fabrica C. Clou &
Co., en cuarenta afios nunca se equivoco en una suma. Pero esta
mafiana advierte consternado que su balance contable presenta una
diferencia de 54 francos. Clovis Clou entra en el escritorio y vién-
dolo consternado le pregunta la causa de su emocién.

Balaquet le explica lo que le ocurre: busca el error pero no lo
encuentra.

—¢Le faltan 54 francos? —pregunta Clovis y después de refle-
xionar un instante agrega—: Usted debe de haber invertido dos ci-
fras en algin numero.

El tenedor de libros toma a buscar el error partiendo de esta
indicacién y por fin lo encuentra.

¢Como pudo Clovis Clou prever la clase de error de su tenedor
de libros?

Solucién
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Ardientes bailarinas

]

Cuarenta y dos personas toman parte en un baile. Durante la
velada una dama bail6 con 7 caballeros, una segunda dama con 8,
una tercera con 9, y asi sucesivamente hasta la dltima que bailé
con todos los hombres.

¢Cuéntas damas habia en aquel baile?

Solucion
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20
desconcertante viaje a Londres

O

Tres parisinos, André, Baptiste y Charles, toman el avion para
Londres. Uno esta con su mujer, el otro con su hija y el Gltimo con
su ahijada.

En Londres, aprovechando los precios ventajosos, cada cual
compra segun su sexo un traje o un vestido y cada compra cuesta
el precio de un viaje de ida.

André y su mujer deciden quedarse en Londres. Los demas re-
gresan a Paris por la misma via y por el mismo precio que pagaron
a laida.

Nuestros viajeros gastaron un total de 2 400 francos en sus
compras y en sus pasajes de avion (los cuales costaron la mitad a
André y su mujer que sélo pagaron el pasaje de ida). A su regreso
Charles se encuentra con un amigo que lo felicita por su traje.

—Lo compré en Londres —dice Charles—. jNada caro! Dos-
cientos cuarenta francos.

Teniendo en cuenta todo lo dicho, este precio parece sorpren-
dente. Sin embargo, Charles no mintid. ; Cémo se explica esto?

Solucién



21
bombardas y piramides

O’

En la época en que los cafiones lanzaban balas, éstas eran al-
macenadas en parques de artilleria en forma de pirdmides de base
cuadrada; cada lado del cuadrado de la base contaba con 15 balas.

¢Cual era el nimero de balas por piramide?

Solucién
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el bélido y los tres mojones

]

Un automovil pasa frente a un mojon que lleva el nimero kilo-
métrico AB. Una hora después el automavil pasa frente al mojén
BA, una hora después frente al mojon AOB.

¢Qué nimeros tienen los mojones y cudl es la velocidad (cons-
tante) del automavil?

Solucién
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cuidado con las ovejas

Q']

Dos hermanos heredaron un hato de ovejas que deciden vender
para repartirse por partes iguales la suma obtenida. Cada oveja vale
tantos francos como ovejas hay. El precio de venta esta constituido
por monedas de 10 francos, mas un pico en francos, inferior a 10
francos.

El reparto se hace de esta manera: el hermano mayor toma una
moneda de 10 francos, el hermano menor toma una a su vez y asi
sucesivamente hasta la Gltima moneda de diez francos que le toca
al mayor, en tanto que el hermano menor recoge el pico.

—Esto no es muy justo —dice el hermano menor—, he reci-
bido menos que tu.

—Es cierto —responde el hermano mayor que saca de su bol-
sillo algunas monedas de un franco que entrega a su hermano.

Las partes son ahora iguales.

¢Cuantas monedas saco de su bolsillo el hermano mayor? (Este
problema es interesante porque la mayor parte de las personas a
quienes se les planted terminaron en una indeterminacion. Sin em-
bargo el problema tiene todos los datos necesarios para hallar su
solucion.)

Solucion



24
victoria de Zenobia

]

Dos caravanas se ponen en marcha en el mismo momento. Una
va de Palmira a Petra, la otra de Petra a Palmira. Cuando se cruzan,
los palmirenses recorrieron 1/5 mas que los nabateos (de Petra) de
la distancia que hay entre las dos ciudades.

A partir de ese punto del encuentro los palmirenses tardan 8
dias para llegar a Petra.

¢Cuantos dias de viaje mas que los palmirenses tardaran los na-
bateos en llegar a su destino sabiendo que las velocidades de las
caravanas son constantes?

Solucion
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25
un cuadrado de abetos en nimero redondo

©."

Paul Paris, de Allarmont,
en los VVosgos, posee un te-
rreno de una hectarea dentro
del cual formé un abetal. Los
arboles estan plantados regu-
larmente a un metro unos de
otros y forman un cuadrado.

Paul Paris se encuentra
con Alain Cuny, maestro de
escuela de Bionville.

—iSabes? —Ile dice—.
He ampliado mi cuadrado de 1 P
abetos. En el nuevo cuadrado - v i i B
tengo 1.351 arboles mas.

—iDiablos! —exclama Alain Cuny.

—¢Por qué lo dices?

—Porque ese cuadrado de abetos te hace un nimero redondo.

¢Cual es la significacion de la frase sibilina del sabio maestro
de escuela. El lector lo sabré si calcula el nuevo nimero de abetos
gue posee Paul Paris.

Y, en realidad, ;cual es la forma de su terreno?

Solucién
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las antiguas maquinas de calcular

El célculo es una operacion ingrata y esta sujeta a errores. Por
eso, desde la antigliedad, los hombres procuraron crear instrumen-
tos 0 maquinas capaces de efectuar las operaciones clasicas o por
lo menos capaces de ayudarlos en esa tarea...

Al principio se valieron de instrumentos, es decir, aparatos que
no comprendian ningln mecanismo como resortes, levas o engra-
najes. En ese dominio, como en muchos otros, los chinos fueron
precursores puesto que imaginaron los abacos, hoy desaparecidos,
y las bolas (suan pan), atin ampliamente utilizadas. Ellas permiten
a operadores adiestrados calcular a una velocidad desconcertante
para el profano.

Los occidentales trataron de perfeccionar este artefacto sustitu-
yendo las bolas ensartadas en ejes rigidos por guias o correderas
con cifras. Estos nuevos instrumentos, el primero de los cuales fue
construido por Troncet, recibieron el nombre de aritmografos. Los
aritmaégrafos eran maquinas de sumar. Para llevar a cabo las mul-
tiplicaciones, Jean Neper, el inventor de los logaritmos, tuvo la
idea de hacer moviles las columnas de que se compone la tabla de
Pitagoras. En su Rabdologie, publicada en Edimburgo en 1617,
este autor dio el esquema de un aparato multiplicador fundado en
ese principio: se lo llam6 baston de Neper.

Numerosos perfeccionamientos del aritmdgrafo y del baston de
Neper dieron nacimiento a muchos instrumentos de los cuales los
mas conocidos son las regletas de Grenaille, imaginadas por un
ingeniero de ferrocarriles, y el calculador de Ledn Bol lee, el fu-
turo constructor de automoviles.

En general, estos auxiliares del calculo fueron poco empleados.
Terminaron por desaparecer y s6lo constituyen curiosidades con
la excepcidn del abaco de bolas y de la clasica regla de calcular.

Este Gltimo instrumento se funda en un principio totalmente di-
ferente; como escribe con mucha razoén Edouard Lucas, es una “ta-
bla de logaritmo dispuesta en barra”. Se atribuye su invencion a
Edmond Gunther, en 1624. Es curioso que este notable instru-
mento, mas comodo y mas eficaz que todos sus competidores se
haya empleado poco y haya sido poco conocido hasta comienzos
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de nuestro siglo; tal vez ello se deba a que sélo da resultados apro-
ximados. Muy diferente fue la trayectoria —Ila prodigiosa trayec-
toria— de las maquinas de calcular. Durante mucho tiempo se atri-
buyé el invento de la maquina de calcular a Blaise Pascal. Hoy
sabemos que tuvo un precursor, Wilhelm Schickard de Wurtem-
berg, célebre a la vez como orientalista, matematico, astronomo,
cartografo y grabador. La razén de la oscuridad que envolvié du-
rante tanto tiempo el reloj de calculo — Rechenuhr— es la de que
a comienzos del siglo XVII en la Alemania meridional la inquisi-
cion y los gremios eran instituciones temidas; Schickard temia que
su invento le valiera los rayos de la una 'y de los otros: de la primera
porque su maquina podia considerarse diabolica, de los segundos
porque podian acusarlo de haber violado el monopolio de los relo-
jeros. Por eso solo comunic6 su creacion a su amigo Kepler en una
carta del 20 de septiembre de 1623 que, con otros documentos,
solo se publico en 1718.

Muy ilustre y excelente maestro Kepler:

...Lo que tu has realizado en el plano algebraico intenté yo ul-
timamente hacerlo en forma mecanica: concebi una maquina com-
puesta de once ruedas completas y de seis ruedas mutiladas; cal-
cula de manera instantanea y automatica partiendo de nimeros
dados pues suma, resta, multiplica y divide. Te divertiria mucho
ver por ti mismo cdmo esta maguina acumula y transporta simul-
taneamente hacia las filas de la izquierda una decena o una cen-
tena y cémo, en cambio, deduce lo que uno se lleva cuando se trata
de una resta.

El 25 de febrero de 1624, Schickard comunicaba a su amigo la
destruccién de su maquina:

...Te habia hecho construir un ejemplar de mi maquina pero
hace tres dias quedd destruida en un incendio nocturno que estallé
de improviso. Esta pérdida me es tanto méas cruel por cuanto no
tengo tiempo para volver a construir otra en breve plazo.

En efecto, Schickard, absorbido por mdltiples trabajos, no
pensO MAs en su maquina y su invento se habria perdido si no hu-



biera enviado a Kepler croquis muy precisos destinados a su me-
cénico Pfister. De conformidad con esos croguis se construy6 un
modelo que fue presentado el 25 de enero de 1959 en el Seminario
de Historia de las Ciencias de Berlin.

De manera que el descubrimiento de Pascal es posterior al de
Schickard, aunque totalmente independiente. Ese descubrimiento
no fue inspirado tan sélo por la curiosidad cientifica, sino también
por razones practicas: el padre del matematico, Etienne, habia sido
enviado a Ruan en 1639 para reorganizar las finanzas de la Baja
Normandia. Tenia que realizar calculos de impuestos que resulta-
ban muy trabajosos a causa de la multiplicidad y la incoherencia
de las unidades de medida. Para ayudar a su padre, Blaise concibi6
la idea de construir una maquina de calcular. Hizo los planos del
mecanismo que en 1642 confi6 aun relojero de Raan: el relojero
construyd la méaquina, que empero no funcioné. Pascal volvié a
estudiar el problema y en 1645 —tenia entonces 20 afios— logré
presentar un modelo que funcionaba. Se construyeron unas quince
de estas maquinas de Pascal que fueron puestas en venta en la casa
de Messire Roberval, profesor en el Colegio de Francia por la
suma de 100 libras (alrededor de 4.000 francos).

Diez de esas maquinas se conservaron en nuestros museos o en
colecciones.

Veinticinco afos después, el gran matematico Leibniz hizo
construir en Paris su maquina de calcular. No conocia la de Schi-
ckard ni se inspir6 en la de Pascal, de manera que su creacidn es
enteramente original; por lo demas, esta maquina presenta dispo-
sitivos muy ingeniosos, en particular pifiones cuyos dientes tienen
longitudes en progresion geométrica. Leibniz destinaba su ma-
quina a calculos astronémicos. La presentd en 1673 a la Sociedad
Real de Londres y luego a la Academia de Ciencias de Paris. Se
construyeron dos ejemplares, uno de los cuales se encuentra hoy
en la biblioteca de Hannover. Reconocer el mediocre funciona-
miento de estos artefactos no significa disminuir el mérito de los
geniales inventores de la maquina de calcular; esas maquinas eran
maquinas de sumar y las multiplicaciones so6lo se realizaban me-
diante adiciones sucesivas del multiplicando, operaciones facilita-
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das por algunos dispositivos ingeniosos, especialmente en la ma-
quina de Leibniz, que exigian empero numerosas vueltas de mani-
vela.

El modelo de reloj de calculo que se reconstituyé en 1959 tenia
un funcionamiento muy trabajoso; las dos maquinas de Leibniz
nunca fueron usadas en la practica; sélo la Pascaline fue utilizada,
pero era muy lenta. La multiplicacion de 3872 x 675 tardaba de
treinta a cuarenta segundos, que es aproximadamente el tiempo
que se necesita para realizar la operacion a “mano”. La maquina
de Schickard nunca fue imitada; la Pascaline inspir6 algo a Léon
Bollée, doscientos cincuenta afios después; en cambio, la maquina
de Leibniz tuvo una multitud de descendientes hasta época re-
ciente.

En el curso de siglo y medio que sigui6 se realizaron numerosos
progresos del detalle, pero s6lo en 1820 un financista de Colmar,
Thomas, presentd una maquina verdaderamente nueva, el aritmo-
metro que fue realizada industrialmente en gran nimero de ejem-
plares. Entre otras ventajas, el aritmémetro permitia llevar a cabo
las multiplicaciones con un nimero de vueltas de manivela, no ya
igual al multiplicador, sino a la suma de sus cifras solamente.

La Grande Encyclopédie indica con admiracion que la maquina
puede efectuar la multiplicacion de un nimero compuesto entre 9
y 28 segundos y agrega: ...un caso en gque la maquina produce re-
sultados realmente maravillosos es aquel en que se la aplica al
calculo de tablas de descuento, el establecimiento de cuentas co-
rrientes...

El aritmémetro cuyo precio variaba entre 150 y 500 francos,
segun los modelos, fue ampliamente empleado por las compariias
de seguros Yy de ferrocarriles, por los bancos, por el ejército y por
la marina. Tuvo por sucesores el aritmaurel (1849) —la maquina
mas rapida del siglo XIX, obra maestra de relojeria que era des-
graciadamente demasiado costosa y demasiado delicada por lo que
s6lo se construy6 un ejemplar de ella—, la maquina de Ichebicher
(1882), la maquina Unitas, etc.

Solo a fines del siglo XIX aparecio6 la verdadera maquina de
multiplicar que fue construida por un joven de 18 afios, Léon Bo-
llée, y presentada por primera vez en la Exposicion Universal de
1889. El invento de Bollée fue perfeccionado por el ingeniero Otto
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Steiger que lanzé al mercado la Millonaria. La Millonaria, segin
anunciaba su fabricante Hans Egli de Zurich, “es la maquina de
calcular més eficaz del mundo. Sélo exige una vuelta de manivela
por cada cifra del multiplicador”.

A fin de siglo aparecieron aun otras tres innovaciones impor-
tantes, un dispositivo impresor, realizado sobre el aritmotipo
Erinks; la utilizacion de la electricidad por Selling, que en 1894
construy6 una maquina multiplicadora que funcionaba mediante
electroimanes y, por fin (lo mas importante), la aparicion de las
maquinas aritmoldgicas.

Disponiendo de aparatos capaces de efectuar las cuatro opera-
ciones clasicas de la aritmética, los matematicos trataron de crear
nuevas maquinas capaces de realizar una serie de operaciones sin
intervencion de un operador humano. Este problema fue encarado
y resuelto por el inglés Charles Babbage a partir de 1834. Pero
después de haber hecho fabricar todas las piezas de su maquina
Babbage muri6 antes de haber efectuado el montaje; aquellas pie-
zas se conservaron en una vitrina del South Kensington Museum
de Londres, donde todavia puede vérselas. En 1889 el hijo del ma-
tematico public6 Calculating Engines, libro en el cual reuni6 todos
los documentos dejados por su padre. De manera que sélo a fines
del siglo vino a revelarse el invento.

La maquina de Babbage era doble: estaba compuesta de un
analytical engine en el que los nGmeros, almacenados en un depo6-
sito, eran sometidos en el molino a una serie de operaciones regu-
ladas por la segunda maquina, la calculadora, programada me-
diante tarjetas de carton caladas. En realidad, nos encontramos
aqui ante el gran descubrimiento de los tiempos modernos.

El problema resuelto en parte por Babbage fue abordado con
otros medios por el gran mecénico espafiol Torres Quevedo que ya
habia realizado un extraordinario jugador de ajedrez automata >.

En una comunicacion presentada en 1901 a la Academia de
Ciencias, Torres Quevedo demostro la posibilidad de traducir me-
canicamente una relacion analitica o hasta un sistema de relaciones

3 Conviene tener en cuenta que ese autdmata solo jugaba finales de partidas ex-
tremadamente simples (La Nature, 13 de junio 1914, pag. 56).
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analiticas simultdneas cualesquiera. Utilizando electroimanes, To-
rres Quevedo construyé un primer aritméforo logaritmico que re-
solvia las ecuaciones x> + ax* =b y x’ +ax’ = b.

Otros investigadores trabajaron en el camino abierto por Bab-
bage y Torres Quevedo. Sus maquinas aritmoldgicas permitieron
tratar en tiempo cada vez mas breve problemas tales como la solu-
cion en nimeros enteros de las ecuaciones indeterminadas de dos
variables o la demostracion del carécter primario de un nimero.
Cuando se realizo la exposicion del centenario del aritmémetro de
Thomas en 1820, el comandante Carisson present6 su maquina de
congruencias que establecié en 15 segundos que el nimero 2% — 1
(0 sea 2.147.483.647) era primo.

Los progresos de las maquinas de calcular continuaron hasta
que se produjo su mutacién al terminar la Ultima guerra. Esta mu-
tacion naci6 de los progresos de la electrnica y de la idea que
tuvieron los ingenieros de emplear un lenguaje propuesto por
Leibniz casi tres siglos antes, el lenguaje binario que se adaptaba
perfectamente a la electronica, puesto gque traduce la alternativa
béasica: la corriente pasa o la corriente no pasa. De esta asociacion
nacié la magquina que marcé tan profundamente a nuestra civiliza-
cién: la computadora.

La primera computadora —Eniac— fue puesta en servicio en
1946 en la Universidad de Pensilvania, Filadelfia. Tenia una me-
moria de veinte palabras de diez digitos. En el momento de escribir
estas lineas, la computadora mas poderosa del mundo es la Cray
Number One, utilizada en la investigacion nuclear y la meteorolo-
gia; efectia un millén de operaciones por segundo.
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¢quién hizo mas camino, Li o Ali?

El chino Li y el musulman Ali, pastores de Kuang-Si, parten
hacia el norte en busca de nuevos campos de pastoreo. Caminan
tres dias pero no al mismo paso. Al primer dia, el camino recorrido
por Ali es los 9/11 del recorrido por Li, el segundo dia los 11/9 y
el tercero los 33/31.

Por otra parte, los hombres se fatigan de manera que la suma
de los trayectos que cubren el tercer dia es un 20% inferior a la del
segundo dia y ésta inferior en un 20% a la del primer dia.

En tales condiciones, ¢quién fue mas lejos Li o Ali?

Solucion
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27
el pentagono de Sin Pan

@,

Sin Pan pidi6 al emperador de la China un terreno para fundar
alli una academia de geometria; tenia que ser un terreno vasto,
pues en aquella época ya se habia inventado en China lo que hoy
es el campus universitario. Queriendo asegurarse de que se encon-
traba en presencia de un verdadero gedmetra, el emperador dijo a
Sin Pan:

—Dispongo de un terreno en forma de pentdgono. Hice marcar
con cinco mojones los puntos medios de sus lados. Traza los limi-
tes de ese pentdgono y es tuyo.

¢Cbémo procedié Sin Pan?

Solucién
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el comercio fraudulento del sefior Yang

O]

El sefior Yang, comerciante de asta de rinoceronte, vende su
producto con un margen de un 50% en relacion con el precio que
paga a su proveedor, lo cual es mucho, y ademas el hombre no es
muy honesto: uno de los brazos del astil de su balanza es mas corto
que el otro de manera que el proveedor, cuando le lleva su mer-
cancia, debe colocar 1100 gramos en el platillo para equilibrar el
kilo que coloca el sefior Yang en el otro platillo. En cambio,
cuando se presenta un comprador, no tiene en su platillo los 1000
gramos que deberian equilibrar el kilo que el sefior Yang coloca
en el otro platillo. En la Gltima entrega que recibid, el sefior Yang
obtuvo asi un super-beneficio fraudulento de 63 délares. ¢Cuanto
habia pagado el sefior Yang por esa partida? ¢ Y por qué esta veri-
dica historia es inverosimil?

Solucién
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29
escandalo en Macao

Ol

Cuando un individuo turbio se introduce en una comunidad, por
honesta que ella sea, no tarda en corromperla.

El sefior Ming, que en Macao estaba entregado al mismo nego-
cio que el sefior Yang, no tard6 en advertir que su deshonesto com-
petidor habia amafado su balanza. Primero se indignd. Luego al
comprobar que gracias a su fraude Yang habia podido bajar los
precios y le quitaba sus clientes, se resign6 a emplear el mismo
procedimiento.

A continuacion se dan tres pesadas realizadas por el sefior
Ming. ¢Puede usted decir quién de los dos, Yang o Ming, era mas

ladron?
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Solucién
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30
guousque tandem abutere, Sinensis...

Ol

iAy! el sefior Tong, comerciante de especias en Macao, no
tardo en reparar en las maniobras fraudulentas de sus competidores
Yang y Ming. También él se ve obligado a renegar de su tradicio-
nal probidad. S6lo que se le va la mano. Juzgue el lector por si
mismo observando las dos pesadas siguientes.

¢Puede usted decir cuanto gana fraudulentamente cada uno de
los tres comerciantes en la venta de una onza de cuerno de rinoce-
ronte cuyo precio de venta es de 180 dolares de Macao la onza?
(suponiendo gque no hayan engafiado a su proveedor en la compra).

Solucién
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31
objetada del gobernador de Macao

]

Como consecuencia del escandalo que habia estallado en la
corporacion de los mercaderes de especias a causa de las manio-
bras de los sefiores Yang, Ming y Tang, y no disponiendo de un
servicio de verificacion de pesas y medidas, el gobernador de Ma-
cao decretd que las especias vendidas fueran pesadas dos veces,
una vez en el platillo de la derecha de la balanza y una vez en el
platillo de la izquierda y que el peso facturado al cliente seria el
promedio de los dos pesos obtenidos.

Persuadido de haber tomado una sabia medida, el gobernador
se sorprendié mucho al recibir la protesta del presidente de la cor-
poracidn que le reprocho favorecer a los comerciantes deshonestos
con sus balanzas preparadas. ¢ Tenia fundamento esa protesta?

Solucion
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el mal caballo de Sun Yat Sen

©.

El ejército del general Pu marchaba con paso tranquilo y se ex-
tendia en diez kildmetros de longitud. Pu se sentia menos tranquilo
que sus hombres pues debia pasar por un desfiladero en el que ha-
bia perdido sus tres ejércitos anteriores. Por eso habia encomen-
dado al oficial de retaguardia que le enviara un mensaje apenas
hubiera salido del desfiladero el ultimo hombre.

Esta vez todo marcho bien y el oficial confié el mensaje tran-
quilizador al jinete que se encontraba junto a él y que era justa-
mente el joven Sun Yat Sen.

—Ve y entrega esta misiva al general Pu que se encuentra al
frente del ejército y regresa enseguida. jApresurate!

Sun Yat Sen cumplid su misién. Cuando se reuni6 con los hom-
bres de la retaguardia éstos se encontraban en el lugar por el cual
habia pasado la vanguardia del ejército cuando el joven partio.

—En verdad no tienes un caballo de carrera —le dijo el oficial.

¢ Qué trayecto recorrié Sun Yat Sen?

(Por cierto que la velocidad del ejército y la velocidad de Sun
Yat Sen eran constantes.)

Solucién
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la triste historia de Pu, Luy Yu

Ol

El general Pu hace acampar su ejército, pues se ha enterado de
que su adversario Chu dispone de 30.000 hombres, y Pu no ataca
si no posee la superioridad numérica. Un dia, Lu, sefior del lugar
vecino, le envia un destacamento de refuerzo compuesto de cierto
namero de secciones iguales y mandado por un capitén.

—S6lo admito a oficiales que yo mismo haya nombrado —dijo
Pu al capitan—. Entra en las filas; para mi no eres mas que un
soldado como los demas.

Al cabo de un rato continda diciendo:

—Todos parecen bravos guerreros. Pero no los puedo aceptar;
vuestras secciones tienen un hombre mas que las mias. Por otra
parte, no sois suficientemente numerosos para que yo agregue a
uno de vosotros a cada una de mis secciones. Y quiero absoluta-
mente que mi ejército esté dividido en secciones y que todas ellas
tengan un mismo numero de hombres.

—Tal vez habria una solucion —dice Yu, el jefe de estado ma-
yor—. Consistiria en reducir en una unidad los efectivos de nues-
tras secciones asi adoptariamos el mismo nimero de las secciones
de nuestros visitantes. De esta manera todos los soldados (los nues-
tros y los que nos envia Lu) podrian tal vez repartirse exactamente
entre esas nuevas Secciones.

—Eres verdaderamente estlpido —dice el general—. Me lle-
gan nuevos soldados y tu quieres que yo reduzca mis secciones.
Ademas, el nimero de efectivos por seccion que tu sugieres es un
namero que trae mala suerte. Un prisionero franco asi me lo dijo.
Y tenia razon, pues ése fue el nimero de sablazos que tuvo que
darle mi verdugo (no muy eficaz aquel dia) para cortarle la cabeza.

—Entonces —propone Yu—, probemos lo contrario: secciones
con un hombre mas.

—Me parece bien —dice el general —. Eso hard maniobrar me-
jor a mi gjército.



Desgraciadamente los soldados de Pu se encontraron repartidos
totalmente entre las nuevas secciones y los hombres de Lu aln so-
braban.

—iProbemos todavia con un hombre de mas!

El resultado fue exactamente el mismo.

—Continuemos —dice Yu con obstinacion—. Aumentemos
todavia las secciones en una unidad.

—iAh! no —exclama el general agotada su paciencia—. Ya
perdi demasiado tiempo a causa de estos bribones que ni siquiera
representan la centésima parte de mi ejército. jQue les corten la
cabeza!

Los hombres de Lu no tuvieron suerte. En efecto, si Pu hubiera
sido menos supersticioso o si hubiera sido mas paciente y hubiera
intentado una operacion mas, se habrian salvado.

¢Cuantos soldados tenia Pu y cuantas cabezas cayeron?

Solucion
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magia en cajas

O |

Tres cajas contienen: una dos bolas blancas, otra dos bolas ne-
gras y la tercera una bola blanca y una bola negra. Los contenidos
estan indicados en etiquetas BB, NN, BN que han sido equivoca-
damente pegadas, de suerte que ninguna de las cajas lleva la eti-
gueta que le conviene.

Para restituir a cada caja la etiqueta que le corresponde se le
permite a uno entreabrir una caja, sélo el tiempo necesario para ver
una bola.

¢Cbémo proceder?

Solucién
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molesta promiscuidad en un autocar de
Auvernia

O

En el autocar que une Ambert e Issoire viajan seis personas: el
sefior Dupont, el sefior Martin y el sefior Chalus, notabilidades del
departamento, y tres malos muchachos, un ladrén, un estafador y
un falsificador cuyos nombres son homénimos de los de los tres
honorables viajeros antes mencionados (s6lo que nos dispensare-
mos de Ilamarlos sefiores).

El sefior Chalus vive en Issoire, el estafador vive a mitad de
camino entre Ambert e Issoire. El sefior Martin tiene cinco hijos.
El ciudadano que vive mas cerca del estafador tiene tres veces mas
hijos que éste.

El homonimo del estafador esta radicado en Ambert y Dupont
gana un partido de billar al ladrén.

¢Cuéles son los nombres del ladrén, del estafador y del falsifi-
cador?

Solucién
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una familia alsaciana

]
—Tengo tantos hermanos como hermanas.
La hermana de la persona que acaba de hablar declara:
—Tengo dos veces mas hermanos que hermanas. ¢ Cuantos her-
manos son?
(La escena ocurre en Ribeauvillé.)

Solucién
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en el hotel del Conejo Rojo

Ol

Ese afio Clovis Clou participaba en el célebre seminario de ma-
tematica de Pontarlier. Estaba alojado en el hotel del Conejo Rojo,
establecimiento del cual Clovis no apreciaba mucho su numerosa
clientela.

—iEsta gente es ruidosa y vulgar! -dice Clovis a su viejo
enemigo Gaétan d’Upont—. Habria que fusilar a la mitad.

—iExagera usted!

—iDe ninguna manera! Precisamente la mitad, contdndonos a
nosotros dos.

En los intervalos de las sesiones del seminario, ocioso, Clovis
Clou juega al billar o hace estadisticas.

Entre los clientes del Co-
nejo Rojo, 3/5 estan en pen-
sion completa, los demas en
media pensién y entre estos
Gltimos 2/3 cenan y los otros
almuerzan.

Los 2/3 de pensién com-
pleta, los 3/4 de los que estan
con media pensién y la mitad
de los que almuerzan beben
vino. En cada una de las tres
categorias, los 4/5 de los be-
bedores consumen vino tinto
del Rédano a 11 francos el li-
tro o beaujolais, cuyo precio (un namero entero de francos) es li-
geramente inferior al doble del precio del vino del Rédano.

El hotel sirve 1/4 litro de vino por persona en el almuerzoy 1/2
litro en la cena. Por este servicio en la caja del hotel entran 1.390
francos por dia.
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Después de haber obtenido todas estas informaciones, Clovis
se frota las manos.
—Ahora — se dice— podria, si ya no los hubiera contado, cal-
cular el nimero de clientes de este hotel.
¢Cuéantos son, pues, esos clientes (comprendidos Clovis y Gaé-
tan)? ¢ Y qué cantidad de beaujolais consumen por dia?
Solucién
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Los electores de Pontarlier

©.

El joven alcalde de Pontarlier, que
habia querido presidir la comida de
clausura del seminario de matematica
organizado en su ciudad, propuso a
los postres el problema siguiente a
sus sabios convidados:

“El nimero de mis electores tiene
cuatro cifras diferentes. Si se agregan
todos los nimeros que es posible for-
mar con esas cuatro cifras tomadas de
tres en tres, se obtiene un total igual
al cuadrado de la suma de esas cuatro
cifras multiplicado por mi edad e
igual al nimero de mis electores mul-
tiplicado por 36/13. {Qué edad tengo
y cuantos son mis electores?”.

Al cabo de dos minutos Clovis Clou dio las respuestas a esas
preguntas. Usted tardara sin duda un poco mas para llegar a darlas.

Solucion




39
recorrido de cinco bandas

Ol

En un billar de 160 centimetros de ancho, estd colocada una
bola en la parte inferior derecha, a 60 centimetros de cada uno de
los bordes.

Esa bola es lanzada sin efecto hacia la parte superior izquierda
con el taco en un angulo de 45° con el lado mayor del billar.

Después de haber tocado cinco bandas, la bola vuelve a su
punto de partida.

¢Cudl es el largo del billar?

Solucién
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percusiones de Clou sobre un billar de troneras

S,
. L A B
En un billar inglés A, B, C, D, la bola O
se encuentra en el centro y la bola K al pie de K

la perpendicular trazada de B sobre AC. Lan-
zando la bola O sobre la bola K, por interme-
dio de la banda AD, la bola K es enviada a la 0
tronera B. ;/Cudl es la relacion de los lados
BC y AB del billar?

Solucion
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reflexiones de Clou sobre un billar sin troneras

Ol

¢En qué direccidn hay que lanzar sin efecto una bola para que,
después de haber tocado las cuatro bandas del billar, pase por su
punto de partida?
¢Cuadl sera la longitud del circuito recorrido?
Solucion
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Clovis juega al billar

©.

Una bola M esta colocada en la parte superior derecha del bi-
llar. Una bola M’ esta colocada en la parte inferior de manera que
M M’ es paralela al lado mayor del billar. Se impulsa a M hacia
arriba, paralelamente a una de las diagonales. Simultdneamente se
impulsa a M’ con la misma fuerza hacia abajo, paralelamente a la
otra diagonal.

A los pocos instantes de esta doble operacion se producira el
mismo acontecimiento en la vida de las dos bolas.

¢Qué es y donde se produce?

Solucion
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el billar circular

@,

Una bola esta colocada en un billar circular. ;En qué direccion
habra que lanzarla para que después de dos reflexiones pase por la
posicion inicial?

Este problema fue planteado y resuelto por primera vez por lbn-

al Haytham al Hazin, célebre matematico nacido en Basora en
965.

Se pide una solucion puramente geométrica.
Solucion
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historia de los sistemas de numeracién y de las
cifras

Para contar son necesarias las cifras, pero también hay que te-
ner en cuenta la manera de servirse de ellas. Esa manera esta cons-
tituida por los sistemas de numeracion. Hay tantas maneras de ser-
virse de las cifras como sistemas de numeracion, es decir, dos o,
mas exactamente, dos grupos. En efecto, existen numeraciones
aditivas y numeraciones de posicion.

1. En las numeraciones aditivas, cada cifra tiene un valor in-
trinseco que no depende de su lugar; esas cifras se agregan para
formar un nimero.

Ejemplo: 133 0 313 0 331=1+3+3

La simplicidad de este sistema tiene como contraparte la difi-
cultad de escribir grandes niameros, los cuales exigen la yuxtapo-
sicion de simbolos en considerable cantidad. Para paliar ese incon-
veniente las numeraciones aditivas comprenden hitos constituidos
por signos que representan un cierto nimero (la base del sistema)
y las diversas potencias de ese namero. Si la base es m, esos signos
representaran los nimeros m, m?, m, etc. Un ejemplo de este sis-
tema es el que nos ofrece la numeracion jeroglifica egipcia, em-
pleada desde las primeras dinastias (segundo milenio) hasta el si-
glo n antes de nuestra era, y que tenia por base 10.
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En algunas numeraciones, el sistema esta perfeccionado por el
empleo de una sub-base, p, que es divisor de la base m, y por la
creacion de signos (o cifras) que valen p, m, pm, m?, pm? m?, pm?,
etc.



La numeracion griega de Herodio (acrofonica) y la numeracion
romana, la primera usada a partir del siglo VI antes de nuestra era
y la segunda antes del siglo I, son ejemplos de ese sistema. En los
doscasosm=10yp=5.
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El sistema romano comprende una complicacion (tardia) que
determina que esta numeracion no sea completamente aditiva: un
signo colocado delante de otro de mayor valor se resta.
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En el sistema sumerio (desde comienzos del tercer milenio, en
el siglo XXVII a.C.) la base era 60 y la sub-base 10.
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Un nuevo perfeccionamiento fue la eleccion de cifras funda-
mentales, 1, 2, 3, ... (m = 1) y de cifras basicas: m, m?, m®. Se en-
cuentran ejemplos de este sistema en las numeraciones indias de
grutas (siglo Il a siglo | antes de nuestra era), en la numeracion
china de la época Chang empleada en las inscripciones adivinato-
rias sobre huesos (siglo X1V a siglo X1 antes de nuestra era):
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y en las numeraciones alfabéticas, imaginadas por los fenicios y
adoptadas por los hebreos, los griegos y los arabes.
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El alfabeto griego jonico s6lo contaba con veinticuatro letras y
para evitar los dobletes o tripletes del hebreo se le agregaron tres
letras semiticas: digama (6), koppa (90) y sampi (900).

La continua preocupacién por disminuir el nimero de signos
condujo a un abandono parcial del sistema aditivo y entonces la
yuxtaposicion de dos cifras correspondia a veces a su producto.

Ejemplos: la numeracién china del comercio, la numeracion ta-
mul (sur de la India %), la numeracion maya de las estelas.

4 Atestiguada en el siglo I de nuestra era por inscripciones en objetos de alfareria.
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2. Este proceso condujo a la numeracién de posicion que hoy
es la nuestra y que fue imaginada por los babilonios mas de veinte
siglos antes de nuestra era.

En esta numeracion si la base es m una cifra a significa segln
su posicion a, a.m, a.m? a.m®, etc. En las numeraciones de posi-
cion el namero de cifras se reduceam: |, 2, 3, ... (m-1) y cero.

Un nuevo numero, el cero, es en efecto indispensable para in-
dicar los 6rdenes de unidad ausentes. Por no haber imaginado el
cero la mayor parte de los pueblos estuvo largo tiempo privada de
las inmensas ventajas de la numeracion de posicion.

En su numeracion cientifica los babilonios utilizaban la base 60
que se adaptaba bien a los célculos astronémicos pero cuya ampli-
tud entrafiaba algunas complicaciones practicas. Por eso, esta nu-
meracion fue mal entendida hasta por los griegos, y desaparecio.

Fue en el siglo V ° de nuestra era cuando la numeracion de po-
sicion reaparecio en la India, esta vez con una base decimal; no se
conocen exactamente las condiciones de esta resurreccién, pero es
probable que se haya debido a un resurgimiento de la tradicién ba-
bilonica.

De la India, este sistema pasé al mundo arabe, donde fue des-
cubierto gracias a la traduccion de un tratado de astronomia; el
gran matematico Muhammad al-Kwarizmi la hizo conocer en una
obra célebre. Traducida al latin a comienzos del siglo XI1 por Ade-
lardo de Bath con el titulo de Algorismus, esta obra permitié intro-
ducir en Occidente la numeracién de posicion. A pesar de su evi-
dente simplicidad, el nuevo sistema no fue aceptado sin reticen-
cias; en el siglo XIV aln no habia triunfado universalmente.

5 Es una simple hipétesis. La numeracion de posicion india esta realmente atesti-
guada solo a partir de 876, fecha de la inscripcion de Gwalior.



Soélo en el siglo X V11 los tribunales de cuentas abandonaron las
cifras romanas que todavia empleamos en nuestras inscripciones
lapidarias o en nuestros relojes.

La ciencia matematica nacié y se desarroll6 principalmente
(aunque no unicamente) en el mundo indosemitico europeo.

En América Central, un pueblo del que sélo poseemos infor-
macion seria a partir de su establecimiento en el Yucatan (a co-
mienzos del siglo VI), habia adoptado una numeracion original,
primero aditiva, luego de posicion. La particularidad —y la debi-
lidad— de la numeracion maya consistia en su doble base, 20 en
el primer orden, 18 x 20" luego ®, el nimero a b ¢ d que se escribia

a

b

c

d
y significaba d + ¢ x 20 + b x 18 x20 + a x 18 x 20%

En la otra costa del Pacifico los chinos adoptaron la mayor base
conocida, 100, pero completada con la subbase 10. Numeracion
erudita china:
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La base 20 de los pueblos de América Central fue también
usada en la misma Francia, entre los celtas, y en el francés se han
conservado algunos vestigios de esa base: quatre-vingts (80), six-
vingts (empleado antes por 120), el Hopital des Quinze-Vingts.
También encontramos rastros del sistema vigesimal en danés:
(fyrretyve, tresindstyve firsindstyve) y en albanés.

Con el correr del tiempo se propuso varias veces sustituir nues-
tro sistema decimal por otros sistemas de los cuales se hacian notar

6 Conviene observar que 18 x 20 = 360, nimero de mdltiples divisores.



sus ventajas. En 1687, Weigel publicé una “aritmética tetractica”
(de base 4).

En su Historia de Carlos X, Voltaire nos dice que este rey que-
ria introducir en Suecia un sistema que tenia por base 64, nimero
que es a la vez cuadrado y cubo (82 = 4% = 64). El rey habia enco-
mendado el estudio de esta cuestion a Emmanuel Swedenborg. En
1718 éste escribid un tratado cuya conclusién preconizaba el em-
pleo de la base 8 antes que el de la base 64. El asunto no pasoé a
mayores.

Desde la Edad Media diferentes matematicos habian observado
que el sistema binario, es decir, de base 2 permite la solucion facil
de ciertos problemas. En sus Memorias de Berlin, Leibniz da las
reglas del calculo en sistema binario. En nuestros dias, este sistema
tiene una aplicacion importante en la informatica, donde se lo
adopt6 porque es el sistema mas apto para representar los dos tér-
minos de la alternativa a que se limita la computadora: la corriente
pasa 0 no pasa.

En este sistema s6lo hay dos cifras: 1 y 0. Dos se escribe 10,
cuatro o dos al cuadrado se escribe 100, ocho o dos al cubo se
escribe 1000, etc.

Pero el sistema duodecimal, de base 12, es el que tuvo y el que
conserva partidarios mas numerosos. Este sistema permite una
enumeracion simple de los meses del afio, de las horas del dia, de
los grados de la circunferencia. Ademas, 12 tiene cuatro divisores
—en tanto que 10 solo tiene dos— lo cual permitiria, si doce fuera
la base, expresar mediante nimeros enteros su mitad, su cuarta
parte y su sexta parte.

Este sistema habia sido propuesto a comienzos del siglo XVIIlI,
por primera vez segln parece, por Simén Stevin. Auguste Comte
retomé esta idea: observando que los cuatro dedos opuestos al pul-
gar cuentan doce falanges, Comte imaginé un procedimiento que
por oposicion de los pulgares sobre las falanges permitia contar
hasta trece veces doce. De manera que se podria contar mucho mas
con las falanges de base doce que con los dedos de base diez.

Este sistema duodecimal fue empleado en ciertos campos co-
merciales y ain hoy se lo aplica en el de los huevos que se cuentan,
no por decenas y centenares, sino por docenas y gruesas (144 =
12%). Asimismo se lo utiliza en tipografia (1 cicero = 12 puntos).
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Sentido de lectura de los nimeros

jeroglifico egipcio S
hieratico egipcio
sumerio

hebreo -
arabe literal
maya

chino antiguo l
chino erudito
l—)

chino moderno
todas las deméas numeraciones —

Hay que tener en cuenta que, especialmente en las escrituras
glificas (egipcia, maya), una preocupacion estética hizo que a me-
nudo los escribas y grabadores adoptaran para representar las ci-
fras disposiciones muy variadas que no guardan relacion con los
esquemas que hemos indicado.

Las cifras

Naturalmente hube de emplear muchas cifras en la breve histo-
ria de los sistemas de numeracion que se acaba de leer. Ahora qui-
siera hablar de las cifras mismas, de esas figuras familiares y sin
embargo mal conocidas que sufrieron muchas transformaciones
antes de alcanzar el estado en el que hoy las vemos.

La etimologia de la palabra “cifra” es la voz arabe “sifr” () que
significa “vacio” y que dio zephirum en latin, zefiro en italiano,
cifra, ziffra luego ziffer en aleman, cipher en inglés, cyfra, cyfre y
chiffre en francés.

Logicamente este vocablo fue primero empleado para designar
el cero. Cuando cambi6 de sentido, se reservé para designar el cero
la forma italiana zefiro.

En lo que concierne a las formas de las cifras, muchas de las
cuales ya hemos trazado, me limitaré aqui a reproducir las cifras
mayas y aztecas, algunas de las cuales son curiosas, las represen-
taciones de la cifra clave de las numeraciones de posicion, el cero,
y por fin un cuadro que muestra la serie de transformaciones que
desde los indios y a través de los arabes, conducen a nuestras ac-
tuales cifras.
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Cifras mayas
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Cifras aztecas

26 4oo
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Las representaciones del cero
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7 Cifras de los arabes occidentales. Gobar significa polvo. Estas cifras eran utili-

zadas por mercaderes que las trazaban en la arena.

8 Los apices, cuyo origen fue largo tiempo controvertido y falsamente atribuido
a Pitagoras, no comprendian el cero que fue introducido en Europa solo en el

siglo XIL.

9 Este cuadro es la reproduccion del que figura en L Histoire du calcul de René

.



BIBLIOGRAFIA

Beziau Pierre, Origine des chiffres, Angers, 1938.

Taton René, L Histoire du calcul, Paris, 1946.

Ifrah Georges, Le Chiffre a travers les ages et les civilisations, Pa-
ris, 1976.

Y sobre todo la obra maestra de Geneviéve Guitel, Histoire com-
parée des numérations écrites, Paris, 1975, con una abundante
bibliografia.

Taton.

73



44
la base de los siete candeleras rosados

O

La secta de los siete candeleras rosados fue prohibida. Habién-
dose enterado la policia de que la secta acaba de ofrecer un espec-
taculo clandestino, organiza una intervencion en su base. Al llegar
al lugar, los espectadores ya se han marchado, pero la policia en-
cuentra un documento contable:

26 entradas a 202 francos: 5.555 francos.

Los policias quedan muy
intrigados por esta aritmé-
tica. Por fin, el comisario que
los dirige se da un golpe en la
frente y exclama:

—iEstos clientes no tie-
nen nada como los demas!
iNi siquiera su base es la
misma!

¢Qué quiso decir el sagaz
comisario?

Solucién
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45
las hijas de Mnemosina y el divisor obstinado

©.

En un sistema de numeracion que tenga cualquier base superior
a5 oseaigual a5, el nimero que se escribe 40.301 tiene un divisor
que se escribe siempre de la misma manera.

;Cual es ese divisor?

Si se toma como base el nimero de las hijas de Mnemosina, el
cociente de 40.301 por el divisor antes nombrado se escribe 181.

¢Cudntas eran pues esas hermosas doncellas?

Solucion
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46
el gallo del corral

S
Aunque ya casi no vuela, el gallo, base del gallinero, tiene x; alas

x1 =10 A
El x; es, seglin se dice, nimero a evitar

X2 =15 B
Son X3 si es para el fatbol

X3 = 12 C
Los x4 puntos cardinales

Xs =100 D
Xs €S un cubo pequefio

x5 =11 E
Las Xs musas

Xe = 14 F
Nuestros X7 colores primarios

X7=11 G
Los xg dedos de la mano

Xg = 12 H
Terminado el tiempo o para X9 comienza la tarde

Xg = 30 |
Los x10 pecados capitales

X10 = 13 J
Es Xx11, y muy sobresaliente

X1 =12 K

Muy amado puede haber sido, pero seguramente era loco aquel
Charles x12 de Francia
X12 =10 L

D=G B=K C-F=1] L=2H
IXE=nxA

;Cual es el valor de n?
Solucioén
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47
vacaciones de Zabulén y Coucoulina

©."

Zabuldn: Vayamos a pasar las vacaciones a Karaounie.

Coucoulina: jA tu edad!

Zabulon: jY qué, mujer! Tengo solo tres veces tu edad.

Coucoulina: Y yo, siete veces la edad de mi hermanito.

Zabuldn: ¢por qué me dices eso?

Coucoulina: Porque puede servir.

Zabulon: Vayamos a Karaounie. No voy a esperar a ser centenario
para emprender ese viaje.

Coucoulina: ;Qué interés le encuentras a ese pais remoto?

Zabulon: Su sistema de numeracion que hace que mi edad, asi
como la tuya se escriban con las mismas cifras que aqui pero
en el orden inverso.

Coucoulina: ¢Realmente? jEso es prodigioso!

Zabulén: Ya lo ves, Coucoulina. Hay que ir a Karaounie.

Coucoulina: Iré alli contigo, Zabulén.

Esta conversacion revela las edades de Zabuldn y de su esposa
Coucoulina.
¢Qué edad tiene cada conyuge?
Solucion
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48
algun dia diré vuestros nacimientos latentes

Q']

Completar las siguientes series con su primer término que falta
y que esta marcado por un punto.

-1-1-1-1-1-1-1-1-
.—5-5-5-5-10-11-12-101
.—10-11-12-13-14-21-100- 1001
—16-17-21-23-30-33-120-1111
.—23-25-30-33-41-111-210-10 101

Los ndmeros hallados evocan ciertos elementos.
¢Cbémo se llama el conjunto de esos elementos?

Solucién
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carta de Flaubert a su hermana Caroline

“Puesto que estudias geometria y trigonometria voy a propo-
nerte un problema: Un barco navega en el océano. Sali6 de Boston
con un cargamento de lana. Desplaza 200 toneladas. Se dirige, ha-
cia Le Havre. El palo mayor se quebro; el camarero de las cabinas
esta en el puente; a » bordo hay doce pasajeros. El viento sopla en
la direccion ENE. El reloj marca las 3y cuarto. Es el mes de mayo.
(Qué edad tiene el capitan?”
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49
el cumpleanos de Claudine

O

Una noche que comia con Claudine, su sobrina preferida, Clo-
vis Clou le pregunto:

—A decir verdad, querida mia, ¢cuél es la fecha de tu cumplea-
fios?

—Anteayer —dijo Claudine— yo tenia 19 afios y el afio pro-
Ximo tendré 22.

A Clovis Clou le encant6 tanto esta respuesta que regal6 a su
sobrina un diamante.

¢Cudl era el cumpleafios de Claudine?

Solucion
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50
Clodomir se vuelve a casar

Ol

El inestable Clodomir, después de haberse divorciado una vez
mas, se enamor6 de una joven catedratica de matematicas. Antes
de contraer un nuevo matrimonio consulto a su tio Clovis cuya sa-
biduria apreciaba.

—Lo Unico que me molesta —dijo Clodomir— es el hecho de
que ella tenga tres hijos.

—¢De qué edad son esos hijos?

—No ha querido decirmelo.

—Vayamos a visitarla —dijo Clovis. Y la sefiora, en efecto, los
recibié muy bien.

—Sefior —dijo la profesora a Clovis —, sé que usted es un ha-
bil matematico, de manera que tan sélo le diré que el producto de
las edades de mis hijos expresado en nimeros de afios es 36 y que
su suma es igual al nimero de tabagueras que hay sobre esta mesa.

Clovis reflexiond un instante y luego dijo:

—FPero, sefiora, aqui hay una ambigiiedad.

—Es cierto. EI mayor de mis hijos esta nadando en la piscina.

Entonces Clovis, volviéndose hacia su sobrino, le pregunto:

—¢Ya estas enterado?

—FPor cierto que no —dijo Clodomir.

—No eres muy inteligente —suspir6 Clovis.

¢Esta usted mejor dotado que Clodomir?

Solucion



51
Evariste y su abuelo

O]

El abuelo de Evariste, que no es centenario, tiene 63 afios mas
que Evariste que es mayor de edad.

Si la suma de las edades del abuelo y de Evariste es igual a la
suma de las cifras de sus edades multiplicada por un cierto nimero
entero n y si la diferencia de sus edades es igual a ese mismo nu-
mero n multiplicado por la diferencia entre la suma de las cifras de
la edad del abuelo y la suma de las cifras de la edad de Evariste,
¢qué edad tiene Evariste y qué edad tiene su abuelo?

Solucién
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52
el secreto de la familia Béduche

©.

Los Béduche (el sefior Béduche, la sefiora Béduche y su hijo)
consideran sus edades como un secreto de familia. Un dia en que
Clovis Clou tuvo la indiscrecion de hacer una pregunta al hijo so-
bre ese tema, el padre intervino. Creyendo poner en apuros al viejo
matematico, le dijo: — La suma de nuestras tres edades es inferior
a 70. Yo tengo cinco veces la edad de mi hijo y, dentro de algunos
afios, la relacion de mi edad con la de mi hijo sera un nimero en-
tero igual a la relacion de la suma de las tres edades que tendremos
entonces en la familia con la suma de las tres edades que tenemos
hoy. Todo en nimeros enteros para facilitarle a usted la tarea.

Clovis se march6 encogiéndose de hombros. Y como no era
hombre discreto, todo el edificio vino a saber bien pronto por qué
los Béduche mantenian tanto secreto en torno de sus edades.

¢Por qué, pues, tanto secreto?

Solucion



53
Clapeyron en el afio 2000

O]

¢Qué edad tendra Clapeyron en el afio 2000 sabiendo que esa
edad sera igual a la suma de las tres cifras de su afio de nacimiento?

Solucién
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54
la edad del juicio

O

El pequefio Pierre estd orgulloso por haber cumplido un afio
mas. En un negocio compra figuritas de colores que representan la
cifra de su edad y con esas figuritas recubre las paredes de su ha-
bitacion. Una vez terminado ese trabajo a Pierre le quedan cinco
figuritas. Con las tres primeras escribe su edad y la de su abuelo.
Luego, habiendo hecho cierta observacion, advierte que puede
también escribir la edad de su bisabuelo con las dos Gltimas figu-
ritas. En ese momento entra en la habitacién la madre de Pierre
que se indigna al ver el empapelado que ha hecho su hijo. — Mi
pequefio Pierre, ¢cuando llegaras a ser juicioso? Fundandose usted
en la creencia popular, ¢podria responder a esa madre inquieta?

Solucion
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algunas paradojas

Una paradoja, segun dicen los diccionarios, es una opinién con-
traria a la opinion coman. Cuando uno entra en el dominio de la
I6gica y de la matematica es menester precisar y ampliar esta de-
finicion; una paradoja es una asercién contraria, no sélo a la opi-
nién comun sino también a la evidencia: la flecha que vuela esta
inmévil o bien 1 = 2.

Una paradoja es también una proposicién que lleva en si misma
su contradiccion, como la proposicion: yo soy un mentiroso. Una
paradoja, por fin, es la demostracion de varias proposiciones con-
tradictorias:a>bya<nbh.

Desde la antigiiedad hasta hoy, filésofos y matematicos enun-
ciaron innumerables paradojas, algunas de las cuales son célebres.
A veces lo hicieron por juego, mas frecuentemente para desemba-
razar a las definiciones de ambigliedades o de contradicciones in-
ternas, o para profundizar ciertas nociones o para hacer nacer con-
cepciones nuevas.

Entre las paradojas mas antiguas y mas célebres figuran las que
enuncié el filésofo griego Zendn de Elea en el siglo v antes de
nuestra era; en primer lugar la paradoja de la flecha inmovil, a la
que ya nos referimos: la divisibilidad infinita del espacio prueba la
imposibilidad del movimiento; pues para ir de A a B, un punto
habra debido recorrer la mitad de AB, lo que implica que habra
recorrido la mitad de la mitad de AB y antes, la mitad de ese inter-
valo, y asi sucesivamente; la suma de un nmero infinito de inter-
valos sélo puede recorrerse en un tiempo infinito. Tampoco Aqui-
les, a pesar de su rapidez en la carrera, podra alcanzar alguna vez
a la tortuga; supongamos que Aquiles esté a cien metros detras de
la tortuga y que avanza diez veces mas rapido que ésta: cuando
Aguiles haya recorrido 100 metros la tortuga habra avanzado 10
metros y cuando él haya recorrido esos diez metros, la tortuga ha-
lara avanzado un metro, etc. Zenon no concebia que una infinidad
de términos pudiera tener una suma finita o, dicho de otra manera,
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que existiesen series convergentes. En el caso de Aquiles y la tor-
tuga, se trata de una progresion geométrica de razon 1/10, y el en-

cuentro tendra lugar en Ooi M del punto de partida de Aquiles.

10

1
1-

Paradojas aritméticas y algebraicas
a>b,a=b

Supongamos que haya que demostrar que a, mayor que b, es
igual a b.

Pongamosa=b+c

Multipliguemos los dos términos por a — b.

a?—ab=ab+ac—hb*-bc

a’—ab-ac=ab-b?—bc

a(@a-b-c)y=b(@a-b-¢
y dividamos por a — b — ¢; entonces tenemos

a=b

1=-J

Propongdmonos demostrar que 1 = -1

V=1=+v-1
1 -1
-1 |1
S ¥
V=1 V1

:
i
N
:
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1=2

Supongamos que haya que demostrar que 1 = 2
Se sabe que, cualquiera que fuere x, cos? x = 1 — sen’ x luego:

(cos®x)*2 = (1 — sen®x)*"?
cos®x = (1 —sen®x)¥?
agreguemos 3 a los 2 miembros de la identidad
cos*x + 3 = (1 —sen’x)?+ 3
demos a x el valor &; tenemos entonces cos X =—1,senx =0
2=4
1=2

Paradojas sobre las series alternadas

Designemos con A la suma, si existe, de la serie alternada:
1-1+1-1+1-1+1-1+..=A
pero también podemos escribir
A=(1-D+(1-D)+(1-1)+...=0+0+0+...=0
podemos escribir
A=1-(1-1-(1-1)-(1-1)..=1
0 también
A=1-(1-1+1-1+1-1+.)=1-A
por lo tanto,
2A=1A=1/2

podemos encontrar otros valores de A con la condicion de que se-
pamos hacer divisiones algebraicas, tales como:



1
——=1-x+x2-x3+x* x>+ -

1+x
1
ﬁ=1—x+x3—x4+x6—x7+---
X + X
! =1-x+x*—x>+x8—-x+ -
1+x+x2+x3
! =1—-x+x>—x0+x10—x11+..
1+x+x%2+x34+x4

etc.

hagamos x = 1 en estas identidades; los segundos miembros dan
toda la serie alternada 1 — 1 + 1... = A. Los primeros miembros se
convierten en 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, etc.

De manera que para A hemos encontrado los valores 0, 1, 1/2,
1/3, 1/4, 1/5, etc.

Los dos primeros resultados 1 y 0 ya se habia observado en el
siglo XVI1 y un matematico tan eminente como Leibniz se preo-
cupd por el fendmeno; de él extrajo una proposicion que nos pa-
rece sorprendente hoy: puesto que 1 y 0 son valores igualmente
probables del limite de la serie, el valor exacto es el promedio

Serie armonica alternada

L 1+1 1+1 1+1 1+1 1+ _K
2 3 45 6 7 8 9 10 B
separemos los términos negativos de los términos positivos
K= 1+l+l+l+l+..._(1+l+l+l+i+...) (1)
3 5 7 9 2 4 6 8 10
por otro lado, tenemos evidentemente
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0=(GHi+stitnt)-Gritititnt) @

sumemos miembro por miembro (1) y (2)



2(1+1+1+1+1+ )
246 8 10

K—(1+1+1+1+1+1+ ) (1+1+1+1+1+1+ )
- 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

K=0

Mediante otras disposiciones de los términos de la serie se po-
drian encontrar otros valores de K. En realidad, cualquier valor. La
serie armonica alternada que puede disociarse en dos series diver-
gentes afectadas por signos contrarios se llama “semiconver-
gente”. Ahora bien, el matematico aleman Riemann demostr6 en
1854 este notable teorema: “Los términos de una serie semicon-
vergente pueden combinarse de manera tal que el limite de esa se-
rie sea cualquier nimero, positivo o negativo, finito o infinito”.

Paradojas geométricas

Se sabe que la longitud de una circunferencia es el limite de los
perimetros de los poligonos regulares inscritos en esa circunferen-
cia cuando el nimero de sus lados aumenta indefinidamente. Por
lo demaés, esta propiedad fue lo
gue permitié realizar un primer
calculo del nimero =.

Se puede buscar una propie-
dad analoga en el triangulo. Con-
sideremos un triangulo rectan-
gulo isésceles cuyos lados igua-
les tienen el valor 1. La hipote-
nusa de este triangulo es

V12412 =4/2 B A

Construyamos de B a C una linea quebrada en forma de esca-
lera y designemos con L su longitud. Podemos adoptar como altura




de los peldafios 1/2, 1/4, 1/8, etc. Si uno dobla indefinidamente el
nimero de peldafios la linea quebrada tenderé a confundirse con la
hipotenusa y su longitud, L, tendera, segun parece, a V2.

Pero ese resultado es falso. L es siempre igual a BA + AC = 2.

Paradojas de la cuerda

Supongamos que una cuerda muy larga rodee toda la Tierra,
considerada ésta como una esfera perfecta cuyos meridianos mi-
den exactamente 40.000.000 de metros.

Se alarga la cuerda un metro y se la levanta por encima del
suelo uniformemente de manera que la cuerda continte formando
una circunferencia completa. ;A qué altura del suelo estara la
cuerda alargada?

Si R es el radio de la circunferencia primitiva que describe la
cuerda de longitud de L,

L =2nR

Si se da a L un incremento dL, resultard para R un incremento
de dR:

dL =2xndR
dR=dL/2n

SidL = 1 metro, dR =1/2xn= 0,16 m aproximadamente.

La cuerda alargada en un metro estara a 16 centimetros del
suelo. Este resultado parece asombroso. Ademas resulta notable
gue dR no dependa de R.

El resultado seria el mismo si se rodeara con la cuerda un plato
0 uUna moneda y, como caso limite, un punto. En el dltimo caso, el
incremento de radio seria el radio r de la circunferencia formada
por la cuerda alrededor del punto.

1=2nr

r=1/2xn=0,16 m aproximadamente.



Se puede enfocar la cuestion de una manera algin tanto dife-
rente pero igualmente desconcertante:

Consideramos un plato de 10 centimetros de radio y un meri-
diano terrestre que tenga por radio 40.000 / 2z = 6.366 kilometros.

Aumentemos en un metro el radio del plato y el del meridiano.
¢Cuando aumentara la circunferencia en cada uno de los casos? El
caso del plato. En metros el aumento es:

2n x 1,10- 2 x 0,10=22=6,911 m
El caso del meridiano terrestre (en metros):
21 x 6.366.001 — 27t x 6.366.000 =271 = 6,911 m
El aumento de la circunferencia es el mismo en los dos casos.

*

Supongamos ahora que se tienda una cuerda entre los puntos A
y B distantes 100 metros uno del otro.
Tomemos una cuerda 1 metro

mas larga y mantengamosla per- ?
pendicularmente al centro de /;\
AB, en HC, de manera que esté & }:I B

tensa. ¢Cual es el valor de HC?
HC? = AC? - AH? = 50,52 — 50%= 50,25
HC =7,089 m

El hecho de que una variacion de un metro de la cuerda entrafie
una sagita tan importante —jmas de siete metros!— es inesperado.

Pero hay algo aln mas curioso. Supongamos que la distancia
AB no sea mas que de diez metros. A un alargamiento igual de la
cuerda —1 metro— no correspondera mas que una sagita de 2,292
metros.

Asi, paraddjicamente, a un mismo alargamiento de la cuerda
corresponden flechas inversamente proporcionales a los alarga-
mientos relativos:

7,089 men 1/100 2,292 men 1/10



Paradojas sobre los conjuntos

Las paradojas del infinito, que hemos entrevisto a través de las
cogitaciones de Zendn de Elea y las incoherencias de las series
semiconvergentes, se manifiestan ampliamente en la teoria de los
conjuntos. La mas desconcertante de esas paradojas es tal vez ésta:
“Hay un mismo nimero de puntos en un segmento de recta (por
pequefio que sea el segmento), en una semirrecta, en un cuadrado,
en un plano, en un cubo, en todo el espacio”. Para “demostrar” esta
paradoja es evidentemente necesario apoyarse en un lema.

Consideremos dos colecciones de puntos. Si a todo punto de la
primera coleccion se puede hacer corresponder un punto de la se-
gunda y si, reciprocamente, a todo punto de la segunda coleccién
se puede hacer corresponder un punto de la primera —dicho de
otra manera, si se puede establecer una relacién biunivoca entre
los puntos de las dos colecciones—, entonces hay el mismo nd-
mero de puntos en cada coleccion.

0§

o~

Q. x

>

Tomemaos, pues, en el caso de la primera coleccion los puntos
del segmento AB y en el caso de la segunda coleccién los puntos
de la semirrecta AX. La figura muestra que una correspondencia
biunivoca puede establecerse entre las dos; a p corresponde P, a Q
corresponde q.

Luego, hay el mismo nimero de
puntos en AB y en AX.

Demostremos ahora la corres- 1
pondencia biunivoca entre los pun- ';
tos de un cubo de arista 1 y los de un LM

I
|

segmento de longitud 1. Un punto M
cualquiera del cubo tiene por coor-
denadas: Ay y

X= 0, X1X2X3 ...



Y =0, Yiyays...
Z= O, 212773 ...

A ese punto M del cubo podemos hacer corresponder un punto
m de un segmento que tenga por abscisa X = 0, X1y1Z,X2Y2Z2X3Y3Z
... Reciprocamente, a todo punto p del segmento que tiene como
abscisa x=aiazasbibsbsciCaCs... podemos hacer corresponder un
punto P del cubo que tenga por coordenadas

X =0, aibscs ...

Y =0, azbac...

Z= O, a3b3C3...

Hay, pues, el mismo nimero de puntos en el segmento y en el
cubo.

Seria facil pasar a la recta y a todo el espacio.

Cuando Cantor, fundador de la teoria de los conjuntos, hubo
demostrado la propiedad que acabamos de enunciar, se qued6 muy
turbado. Dudando de su juicio se dirigi6 en dos oportunidades, en
junio de 1877, al matematico Dedekind para recabar su opinidn
sobre esta extraordinaria proposicion. En su segunda carta, con fe-
cha 29 de junio, Cantor dice:

“Tenga usted a bien excusar mi celo por esta cuestion y el he-
cho de que vuelva a apelar a su bondad: lo que le comuniqué re-
cientemente es tan nuevo, tan inesperado, tan extraordinario, que
no podré recuperar la tranquilidad de mi espiritu antes de haber
recibido el juicio de usted, muy respetado amigo, sobre su exacti-
tud. Mientras usted no me haya aprobado no podré dejar de de-
cirme: lo veo pero no lo creo.”

Dedekind respondi6 el 2 de julio:

“Examiné alin una vez mas su demostraciéon y no encontré en
ella ninguna laguna... Pero se ve usted obligado a introducir en la
correspondencia una discontinuidad que produce vértigos, una dis-
continuidad que lo reduce todo a 4&tomos... esta carta no tiene otro
objeto que el de rogarle que no entable plablicamente polémicas
contra los articulos de fe admitidos hasta ahora de la teoria de las
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multiplicidades antes de haber sometido mi objecion a un pro-
fundo examen”.™

Hoy los razonamientos sobre los conjuntos forman parte de
nuestros habitos intelectuales y la paradoja del continuo nos turba
menos que a su inventor.

La razon de este resultado aparentemente absurdo es la de que
los conjuntos de puntos considerados no son enumerables. Decir
“hay tantos puntos” no tiene sentido en este caso. El enunciado
correcto es: los conjuntos de los puntos de un segmento de recta,
de una semirrecta, de un plano, de un cubo, de un espacio tridi-
mensional ilimitado son conjuntos equivalentes que tienen la
misma potencia.

Paradoja de Russel

Esta paradoja se basa en la consideracién del conjunto 0 de to-
dos los conjuntos que se contienen ellos mismos como elementos
y del conjunto N de todos los conjuntos que no son elementos de
Si mismos.

Parece seguro que un conjunto pertenece a 0 o a N. Ahora bien,
se comprueba que N no puede estar comprendido ni en 0 ni en N
sin violar una de nuestras definiciones.

Ejemplos clasicos tienen relacién con esta paradoja de Russel.
El méas antiguo se remonta al siglo VI antes de nuestra era, puesto
que se lo atribuye al poeta Epiménides que habia dicho: “Todos
los cretenses son mentirosos”. Si se tiene en cuenta que Epiméni-
des era cretense, se comprueba que esta declaracion contiene una
contradiccién interna y que ella no nos permite saber si los creten-
ses son mentirosos o si no lo son.

Otro ejemplo clasico es el del barbero que debe afeitar a todos
los hombres de su aldea que no se afeitan ellos mismos y sola-
mente a esos hombres. Es imposible decidir si el barbero se afei-
tard o no.

10 Extractos traducidos de Briefwechsel Cantor Dedekind, Ed. E. Noetter y J. Ca-
vailles, Gottinga, Paris.



La paradoja de Russel y sus prolongaciones llevaron a excluir
la nocion de “conjunto de todos los conjuntos”.

Paradojas sobre las probabilidades

Arrojemos tres monedas. ¢Qué probabilidad hay de que caigan
las tres del mismo lado?

Se puede resolver esta cuestion de dos maneras. La primera
comprueba que, de las tres monedas, dos caen siempre del mismo
lado. La probabilidad de que la tercera moneda caiga también de
ese lado es 1/2. La respuesta es pues 1/2.

También se puede considerar que las posibilidades de que una
moneda, dos monedas, tres monedas caigan del lado cara son

1 1 1 1 1 1 1 1

=, —X==-, —X=X=—==,
2 2 2 4 2 2 2 8
La probabilidad de que las tres monedas caigan del lado cruz
es asimismo 1/8.
La probabilidad buscada es pues: 1/8 + 1/8 = 1/4.
Tenemos pues 1/2 0 1/4. ;Cual es la respuesta correcta? Es 1/4.

Paradoja de la caja de Bertrand

El matematico Bertrand propone en su Célculo de las probabi-
lidades (1899) la siguiente cuestion: 3 cajas de apariencia idéntica
contienen, una 2 monedas de oro, otra 2 monedas de plata y la ter-
cera 1 moneda de cada clase. Se toma una caja al azar; ;qué pro-
babilidad hay de que ésa sea la caja que contiene monedas diferen-
tes?

La primera respuesta, que parece evidente, es 1/3. Pero otro ra-
zonamiento conduce a un resultado diferente. Veamos: de la caja
elegida sacamos una moneda; poco importa la naturaleza de ésta
puesto que el oro y la plata desempefian el mismo papel en este
asunto; hay una posibilidad, entre dos, de que la moneda restante
sea de oro y una posibilidad, entre dos, de que sea de plata, luego
una posibilidad entre dos, de que sea diferente de la que ha sido



sacada de la caja. La respuesta a la cuestion planteada es pues 1/2.
Pero la respuesta correcta es 1/3.

Paradoja de Lewis Carroll

Lewis Carroll apel6 al arte del prestidigitador para poder pre-
sentar como razonable una respuesta absurda a una cuestion sim-
ple: en un saquito hay dos fichas de las que sélo se sabe que son o
blancas o negras. (Como saber el color de esas fichas sin abrir el
saquito?

Carroll razona asi: si un saco contiene tres fichas, dos negras y
una blanca, la probabilidad de sacar una negra es 2/3 y ninguna
otra combinacién puede dar esta probabilidad. En el saquito objeto
del problema son posibles cuatro combinaciones: las dos fichas
son negras (NN), la primera es negra y la segunda blanca (NB), la
primera es blanca y la segunda negra (BN), las dos son blancas
(BB). Estas cuatro combinaciones son igualmente probables, de
modo gue la probabilidad de cada una es 1/4. Si se agrega una ficha
negra las cuatro combinaciones, siempre igualmente probables,
son NNN, NNB, NBN, NBB. Si se realiza la primera combinacién
la probabilidad de sacar una ficha negra del saquito es 1; si se rea-
liza la segunda combinacion, 2/3; si se realiza la tercera, 2/3; si se
realiza la cuarta, 1/3. La probabilidad global de sacar una ficha
negra es pues:

Ahora bien, hemos establecido que a la probabilidad 2/3 corres-
pondia obligatoriamente la combinacion dos negras y una blanca.
Luego, antes de agregar una ficha negra en el saco, éste contenia
una negra y una blanca.

El dos no existe

La siguiente paradoja conduce a un resultado igualmente ab-
surdo; se funda en la peticion de principio: un caso que tiene la
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probabilidad O de realizarse no existe. Sabemos que hay una infi-
nidad de nimeros primos. Entre ellos sélo uno es par. De manera
que si elegimos un nimero primo al azar, la probabilidad de obte-
ner un nimero primo par es 1/00 = 0. No hay pues nimero primo
par; 2 no existe.

Una verdadera paradoja

Estas seudodemostraciones sélo tienen un interés anecdético y
se las podria calificar de pueriles si, en una época o en otra, no
hubieran preocupado a algunos filésofos. Quisiera terminar con
una paradoja mucho mas desconcertante. Se funda en la cuestion
siguiente: tenemos un circulo dado; al azar trazamos una recta que
corte ese circulo; ¢qué probabilidad hay de que el segmento inter-
ceptado por el circulo sobre la recta sea mayor que el lado del
triangulo equilatero inscrito?

Sea MM’ la recta trazada al P
azar y sea MPQ el tridngulo equi-
latero inscrito que tiene un vér-
tice en M. Si MM es interior al

angulo PMQ =§ , MM’ es ma-
yor que el lado del triangulo. Si
MM’ es interior a los angulos
XMP o X'MQ, cuya suma es
2m/3, MM’ es menor que el lado

del triangulo. La probabilidad
buscada es pues

% (casos favorables)

1
3

% + Z?T[ (total de casos)

Consideremos ahora el punto H, punto medio de MM’. El seg-
mento interceptado serd mayor que el lado del triangulo si OH <
OK 'y menor en el caso contrario. Como OH varia de O a Ry como
OK = R/2, la probabilidad buscada es 1/2.



Consideremos, por fin, el circulo inscrito en el tridngulo que
tiene por radio OK = R/2 y cuya superficie es, por lo tanto, la
cuarta parte de la superficie del circulo dado. El segmento inter-
ceptado sera mayor que el lado del tridngulo equilatero si su punto
medio K esta en el interior del circulo inscrito y menor en el caso
contrario. Como el circulo inscrito es 4 veces menos extenso que
el circulo dado, la probabilidad de que K sea interior a €l es 1/4.
De manera que la probabilidad buscada es 1/4.

Probabilidad paraddjica que, evaluada por métodos igualmente
correctos e indiscutibles es... j1/3, 1/2 0 1/4!



los cuadrados magicos

No conozco nada més hermoso en la aritmética que esos nu-
meros que algunos llaman planetarios y otros magicos.

(Carta de Fermat al padre Mersenne,

1° de abril de 1640)

Después de haber propuesto un problema sobre los cuadrados
magicos en la revista de una gran escuela hace unos afios, me
quedé sorprendido por el abundante correo que recibi poco des-
pués. Quienes me escribian no sélo eran numerosos sino que reve-
laban a menudo una gran competencia. Posteriormente descubri
una vasta literatura, antigua pero también actual, sobre los cuadra-
dos magicos. Por eso s6lo dedicaré unas pocas paginas a esta fan-
tasia aritmética por temor a aburrir a los lectores que pudieran po-
seer un conocimiento profundo de la cuestion. Me limitaré a sefia-
lar varias curiosidades que me parecieron particularmente atrayen-
tes y algunas de las cuales son, segin creo, inéditas.

De cualquier manera debo definir el cuadrado magico: es un
casillero cuadrado en el cual estan inscritos nimeros elegidos y
dispuestos de manera tal que su suma es la misma, ya se los sume
por linea, ya se los sume por columna o siguiendo las diagonales:

Ejemplo:

2 9 4
7 5 3
6 1 8

La suma comun, aqui 15, es el nimero méagico o la suma del
cuadrado; se dice que este cuadrado es de orden 3, o de médulo 3,
porqgue su lado comprende tres nmeros.

Los cuadrados magicos son muy antiguos puesto que ya los co-
nocian los chinos y los indios antes de nuestra era. Los arabes los
tomaron de los indios y los llevaron a occidente donde un monje
griego, Moschopodlos, los revel6 a los cristianos en el siglo XIV.
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En todo momento fueron atribuidas propiedades mégicas a estos
seres matematicos y esto explica su nombre; y tal creencia supers-
ticiosa no desaparecid en nuestra época puesto que, hace algunos
afios, las mujeres camboyanas trazaban cuadrados de este género
en los pafiuelos con que se cubrian la cabeza para protegerse de los
bombardeos.

Estudiosos astutos se ingeniaron para aumentar las dificultades
agregando a la “magia” de los cuadrados condiciones suplementa-
rias. He aqui algunos ejemplos de esas curiosas creaciones:

00 | 13 | 21 | 09 | 17 00 |31]12|9 |71

06 | 19 [ 02 | 10 | 23 60 | 91 | 20 | 01 | 32

12 |20 | 08 | 16 | 04 21 | 02 | 80 | 61 | 40

18 | 01|14 | 22|05 81 |10 | 41 | 22 | 50

24 | 07 | 15 | 03 | 11 42 |70 | 51|30 | 11
(A) (B)

Trocando los nimeros del cuadrado magico (A) se obtiene un
nuevo cuadrado magico (B).

En su libro Superior Mathematical Puzzle (1968), el ingeniero
norteamericano Howard Dinesman indica el cuadrado magico si-
guiente; dejo al lector el placer de descubrir (sin calculos) su sin-
gular particularidad:

18 | 99 | 86 | 61

66 | 81 |98 | 19

91 | 16 | 69 | 88

89 | 68 | 11 | 96
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Sin duda el lector conoce el dificil problema de ajedrez que
consiste en desplazar un caballo de tal manera que pase una vez y
solo una vez por cada una de las 64 casillas. Estudiosos exigentes
han agregado la condicién de que numerando de 1 a 64 las casillas
sucesivamente ocupadas por el caballo se obtenga en el tablero un
cuadrado magico. Frost resolvid el problema en 1866. EI doctor
Jules Regnault publicé una de las soluciones posibles.™

Los artistas, que encontraron en la matematica algunas de sus
reglas —el “ntimero de oro” — Yy de sus inspiraciones, apelaron al
cuadrado magico no sélo introduciéndolo en sus composiciones —
como hizo Alberto Durero en su célebre grabado Melancolia
(1514)—, sino utilizando también sus estructuras como hizo el ar-
quitecto neoyorquino Claude Bragdon.

Los cuadrados panmagicos que, desde Edouard Lucas, se lla-
man en general diabolicos, presentan propiedades extraordinarias:
la suma de los elementos tomados en diagonales parciales en nu-
mero igual al médulo del cuadrado es también ella igual al nimero
magico. Ademas si se corta el cuadrado segln una linea o una co-
lumna y se lo reconstituye disponiendo los trozos de manera dife-
rente —pero sin invertir lineas y columnas-, el cuadrado continta
siendo magico.

El siguiente es un ejemplo de semejante cuadrado de médulo 4.

2 115 5 |16

9112 6 |11

14| 3 |17 ] 4

138 (10| 7

Mas extraordinarios aun son los cuadrados bimagicos (o sata-
nicos) y trimagicos (o cabalisticos) que representan verdaderas
proezas aritméticas. Los primeros contindian siendo magicos si se

1 Dr. Jules Regnault, “Marche du cavalier bouclant la boucle aux échecs tout en
inscrivant un carré semi-magique”. Tolon, 1941.
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reemplazan sus elementos por sus cuadrados, los segundos conti-
ndan siendo magicos si se reemplazan sus elementos por sus cua-
drados o sus cubos.

El primer cuadrado biméagico fue indicado por Pfefferman en
1890. Posteriormente se construyeron muchos otros. Véase un
ejemplo:

38 43 61 52 26 23 | 16
10 7 17 32 54 59 45 36
47 34 56 57 19 30 12 5
3 14 28 21 63 50 40 41
24 25 15 2 44 37 51 62
60 53 35 46 8 9 31 18
29 20 6 Il 33 48 58 55
49 64 42 39 13 4 22 27

Que yo sepa, el primer cuadrado trimagico fue sefialado por G.
Tarry; tenia de lado 128.

En este dominio la dificultad esta en realizar un cuadrado lo
mas pequefio posible.

Eutrope Cazalas dio uno de lado 64 en el apéndice de su libro
sobre los cuadrados magicos. Segun Scientific American, un tal
capitan Benson habria construido un cuadrado de lado 32 en 1949.
Este record —si existe— fue igualado por el sefior Charles De-
vimeux, que recientemente hizo conocer un cuadrado de 32 cuyas
sumas son: en el primer grado, 16.400; en el segundo grado,
11.201.200; en el tercer grado, 8.606.720.000.
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95
la bruja esté en el centro

Sl
10| 5| 6 8 | 3|10
3|7 |11 9 | x| 5
8 |9 4 4 |11 1] 6
@) )
Primera pregunta: ¢Cual es la cifra x (en 2)?
71219 5 (10| 3 4 | e | f
8 |6 | 4 aly|b 11|z | 8
3 110| 5 9 (c|d h | i |10
) ) 3)

Segunda pregunta: a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, y, z representan cifras,
(cudles son las cifras y y z?

Solucién

— 105 —



56
los magos de Amberes

Al-]

Construir un cuadrado de médulo 5 con nimeros consecutivos
de manera tal que ese cuadrado continte siendo magico si, en lugar
de leer los nimeros de izquierda a derecha, se los lee de derecha a
izquierda. (Si algunos nimeros tienen una cifra menos que los
otros se los completara colocando un cero a la izquierda.)

Solucién
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57
Estrellas magicas

O]

Con los nimeros que van de 1 a 12 x
construir una estrella magica o varias es- /\
trellas magicas. x x X

(En una estrella mégica, las seis su-
mas de los cuatro nimeros escritos en x x

cada uno de los seis lados son iguales.)

P
T

2
=)
H
5
=
-
H
i

A

.

H

H

t

H

|

)
ul
!
=
u|
H
H
1
H -
]
4
4

Solucién
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las curvas de los matematicos

En el Dictionnaire Universel, publicado en 1753, Saverien dice
en la pag. 242 del tomo I:

“El sefior Hudde invent6 una linea singular mediante la cual
trata de expresar todos los lineamentos del rostro de un hombre
conocido y de definirlos por una ecuacion algebraica. Una idea tan
extraordinaria le fue comunicada al sefior Leibniz en Actas de
Leipsic Ann. 1700, pag. 196; y éste asegura que podia construir
semejante curva. Sin embargo esta construccién nunca se cono-
€io.”

Si la curva analitica del rostro del hombre quedé siendo el se-
creto del sefior Hudde, centenares de curvas mas razonables ilus-
tran las obras de algebra y de geometria; la mayor parte de esas
curvas son armoniosas, muchas son Utiles y algunas sorprendentes.

Tales curvas fueron trazadas por los matematicos cuando bus-
caban lugares geomeétricos, representaciones concretas de funcio-
nes o soluciones de problemas que no podian resolver sino me-
diante intersecciones graficas. Las curvas son muy antiguas puesto
que ya los griegos de la antigliedad construyeron las conicas, la
cisoide de Diocles —para la duplicacién del cubo —, la concoide
de Nicomedes —para la triseccion del &ngulo—, la espiral de Ar-
guimedes y muchas otras.

Descartes, al crear la geometria analitica, provoco un nuevo y
abundante florecimiento de curvas; Newton clasifico las cubicas
en 72 clases (se olvidd de 6) y Plucker agrupd las cuarticas en 152
tipos.

Los fisicos, los economistas, los estadisticos crearon a su vez
curvas que les ayudaron a visualizar o a resolver sus problemas,
como la catenaria, la ruedecilla, la curva en forma de campana,
etc.

Por fin, en el curso de los Ultimos decenios, los matematicos
imaginaron curvas “particularmente monstruosas’’, curvas sin tan-
gentes o curvas que pasan por todos los puntos de un cuadrado.
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En el Intermédiaire des Mathématiciens de 1897, el gedbmetra
Henri Brocard da una lista parcial de curvas cuyos nombres ates-
tiguan el eclecticismo y a veces el sentido poético de sus padrinos;
se trata de la lista siguiente:

Anillo de Newton - Arco zarpanel o asa de cesto - armilla -
astroide - alforja - bicornio - bifolium - cardioide - catacaustica -
catenaria - causticas - circulo - cadenilla - cisoide - clotoide - ci-
cloide - ciclo de Camot - bocel - elipse - epiciclo - ventana de Vi-
viani - figura de Lissajous - flor de jazmin - folium de Descartes -
fragata - insinuada - hélice - hipérbola - hipocicloide -isanémona -
isoquimera - Kampyle de Euxode - kukumaeida - lemniscata de
Bemoulli - caracol de Pascal - loto - loxodromica - nudo inextrica-
ble - 6valo de Cassini - 6valo de Descartes - parabola - perlas de
Sluze - radioide - rosetdn de cuatro pétalos - ruedecilla - escarabajo
- serpentina - sinusoide - espiral de Arquimedes - estrofoide - to-
roide - tridente de Newton - trébol equilatero - trifolium - bisectriz
- versiera (0 hechicera de Agnesi) - voluta - zodiaca -, a las cuales
hay que agregar la anginea, la parabola clbica - la parabola diver-
gente - la cUbica de Chasles - la curva de Watt - la curva de Talbot
- la curva del diablo - la curva de los forzados - la cuadratriz de
Dinostrato - las espirales de Galileo, de Fermat, de Poinsot - la
coclearoide - la trocleoide - la curva de Ribaucour - la curva del
pez - el collar de perlas - la cuartica piriforme, etc.

A continuacidn se representan varias curvas. Las primeras son
curvas algebraicas que representan funciones algebraicas de dos
variables x e y, es decir, funciones constituidas por polinomios de
coeficientes racionales; las segundas son curvas trascendentes,
que representan funciones trascendentes (es decir, no algebraicas),
tales como aquellas en las cuales las variables se manifiestan en
lineas trigonométricas, en exponentes, en logaritmos, etc. Por ul-
timo, doy un ejemplo de curvas que representan una ecuacion di-
ferencial; el interés que tienen en estas curvas —0 Mas exacta-
mente estas familias de curvas— se reconoce desde Henri Poin-
caré, que en 1880 y 1881 les dedico varios trabajos importantes 2.

12 Comunicaciones a la Academia de Ciencias, 22 de marzo de 1880, 5 de diciem-
bre de 1881.
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La hermosa curva representada ** esta tomada de “Courbes Mat-
hematiques” de Jean Brette, publicado en el nimero especial de
julio de 1976 de la Revue du Palais de la découverte; el sefior Jean
Brette me autorizé a reproducirla y se lo agradezco.

13 Asi como la curva n® 22.
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curva cristal de nieve
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CURVAS ALGEBRAICAS

Segundo orden

1. Circulo. Lugar de los puntos equidistantes de un punto dado lla-
mado centro.

2. Elipse. Lugar de los puntos tales que la suma de sus distancias
a dos puntos dados, llamados focos, es constante.

3. Hipeérbola. Lugar de los puntos en los que la diferencia de las
distancias a dos puntos dados, llamados focos, es constante
(aqui, hipérbola equilatera).

4. Parabola. Lugar de los puntos cuyas distancias respecto de un
punto dado, llamado foco, y de una recta dada, llamada direc-
triz, son iguales.

Tercer orden

5. Trébol equilatero.

6. Clbica de Agnesi, o0 versiera o bruja.

7. Trisectriz de Mac-Laurin. Contribuyd a la solucién grafica del
problema de la triseccién del angulo.

8. Tridente de Newton.

9. Parabola divergente.

Cuarto orden

10. Bicorne.

11. Caracol de Pascal, concoide de un circulo dado. Esta curva fue
estudiada por Roberval quien le dio su nombre en honor del
padre del gran matematico.

12. Cardioide. Lugar de las proyecciones del origen sobre las tan-
gentes a un circulo que pasa por ese origen (podaria).

13. Lemniscata de Bemoulli. Lugar de los puntos el producto de
cuyas distancias respecto de dos puntos fijos Ilamados focos es
constante.

14. Cuértica piriforme.

15. Alforijas.
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16. Trifolium.

17. Hipocicloide de tres alabeos. Lugar geométrico del punto de
un circulo en el interior de un circulo tres veces mayor.

18. Ovalo de Descartes. Lugar de los puntos cuyas distancias r y
r’ respecto de dos puntos fijos estan ligadas por una relacion de
laformaar +br’'=c

19. Curva del diablo.

Sexto orden

20. Curva de Talbot. Antipodaria de la elipse.

Octavo orden

21. Toroide

Trigésimo octavo orden

22. Curva de Moritz.

CURVAS TRASCENDENTES

23. Sinusoide.
24. Espiral de Arquimedes.
25. Espiral de Fermat.

REPRESENTACION DE UNA ECUACION DIFERENCIAL

26. 8%9 =tg (4arcotgsen46 +E)

LAS CURVAS MONSTRUQOSAS

En el curso de los Gltimos decenios, los matematicos imagina-
ron curvas que se calificaron como “particularmente monstruo-
sas”.
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Veamos dos ejemplos de estas curiosidades matematicas.

La curva cristal de nieve (C) nos propone una paradoja singu-
lar: se trata de una curva cerrada de longitud infinita que rodea una
superficie finita.

Evidentemente no es posible trazar una curva de longitud infi-
nita, pero es facil concebirla considerandola como limite de las
curvas. Cy, Cy, Cs, ... Cy que definimos a continuacion.

Ciesuntriangulo equilatero del que se supone que su lado tiene
una longitud 1. Dividimos cada lado de C; en tres partes iguales y
sobre el tercer mediano construimos hacia el exterior un triangulo
equilatero cuyo lado es evidentemente 1/3. Se obtiene asi C, que
tiene 3 x 4 lados. Dividimos cada lado de C; en tres partes iguales
y, sobre el tercer mediano, construimos hacia el exterior un trian-
gulo equilatero cuyo lado es evidentemente de modo que el nd-
mero de lados es 3 x 42 = 3 x 4%, Se obtiene asi Cs. Y de este
modo continuamos siguiendo el mismo procedimiento. La curva
Cn posee Ny = 3 x 4" lados de longitud 1/(3™") y su perimetro es:

1 4 n—1
g1 = 3 X (§)

Los perimetros de las curvas sucesivas son los términos de una
progresion geométrica de razon superior a 1. Cuando n aumenta
indefinidamente, C, tiende a C y el perimetro tiende al infinito.
¢Cuéles son las superficies Si, Sz, Ss... S limitadas por las curvas
correspondientes?

3 x 41 x

¢ 1 ) V3 V3
==X1X—=—
1702 2 4

S, 1

S, 1,2
53 =SZ +N2@=Sz +§(_) Sl

—sifietei ()
ot 3 3\3
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2
y poniendo (2) =q
1
Sp =5 [1 +§(1+q+q2+--~+q2”‘4)

1+q+0®+..+0** es una progresion geométrica de término
q inferior a 1 cuya suma, cuando n aumenta indefinidamente,
tiende a 1/(1—q) = 9/5.

De manera que cuando n aumenta indefinidamente, S, tiende a:

1 9\ 2V3
S—51(1+3x )_ -
superficie finita rodeada por la curva C de longitud infinita.** Mas
dificil de imaginar es la curva estudiada por el matematico italiano
Giuseppe Peano, que valié a su autor los elogios de Henri Poin-
caré: “Tengo la mayor estima por el sefior Peano que ha hecho
cosas muy bonitas, por ejemplo, su curva que llena todo un cua-
drado” (Science et Méthode, pag. 193).

Como en el caso anterior, la curva de Peano sera considerada
como el limite de las curvas Q1 Qz ... C, que pasamos a definir. La
curva C; es la diagonal de un cuadrado K de lado 1. Tiene la lon-
gitud di = V2. La curva C; pasa por los centros de los 3 cuadrados
de lados 1/3 construidos en el interior de K y paralelamente; tiene
una longitud de d» = 32 di/3. La curva C3 pasa por los centros de
los 3* cuadrados de lados 1/3% construidos en el interior de K; su
longitud es ds = 3* d/32 = 3% x 2.

La curva C, pasa por los centros de 3*2 cuadrados de lados
1/(3™") construidos en el interior de K; su longitud es 3272 x

% = 3"~1 x /2, longitud que aumenta indefinidamente con n.

Esta curva C,, pasa por los centros de los cuadrados de coordenadas

14 Esta curva fue estudiada en la obra de Edward Kasner y James Newmann Les
Mathématiques de 'imagination, 1950 (traducida del norteamericano).

La curva anticristal de nieve se obtiene trazando los triangulos sucesivos hacia el
interior, y no hacia el exterior. Su longitud es la misma que la longitud de la curva
“cristal de nieve”, el limite de su superficie es (\3)/10.
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2p—1
T 2 x3n
P=1,3,..,2x3""

2q—-1
yQ=2x3n—1

q=1,3,...,2x3"!

Se demuestra que uno puede elegir n lo bastante grande para
que C, pase tan cerca como uno quiera de todos los puntos del
cuadrado K, es decir, en Ultima instancia, que C pase por todo
punto de K %,

Las curvas engendradas por los “sistemas dinamicos”, especial-
mente las curvas soluciones de sistemas diferenciales no lineales,
son a veces de una naturaleza muy diferente de la de las curvas
algebraicas usuales. Mucho mas irregulares, aquéllas sugieren,
equivocadamente, que el azar determind su construccion. Desgra-
ciadamente es dificil dar ecuaciones explicitas de ellas. Las “frac-
tales” de Benoit Mandelbrot '® son ejemplos de esas curvas de apa-
riencia cadtica que pueden construirse sin embargo mediante pro-
cedimientos precisos y que muestran una notable analogia con mu-
chas curvas que encontramos en la naturaleza.

Otras curvas de apariencia irregular y a menudo extrafias son
las representaciones de las “funciones seudoaleatorias™ de J. Bass,
construidas sin embargo por métodos matematicos simples. Su
irregularidad es la traduccién indirecta de las propiedades de cier-
tos nimeros irracionales.

15 Esta curva fue estudiada en Cours d’ analyse de i Ecole polytechnique. t. | de
J. Favard.

16 Les objects fractals: forme, hasard et dimension, Paris, Flammarion, 1975.
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58
decepcion triangular

Solucion
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59
las esferas pintadas

[

Un vendedor de billares tiene como insignia de su negocio dos
esferas desiguales, solidas y hechas de la misma madera. La mayor
pesa 27 kg y la pequerfia 8 kg.

El comerciante se propone volver a pintar las insignias. Si le
hacen falta 900 gramos de pintura para pintar la esfera mayor,
(cuantos gramos necesitara para pintar la pequefia?

(La cantidad de pintura necesaria es proporcional a la superficie
que hay que pintar.)

Solucién
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60
los petaséforos de Saint-Saturnin

Los péjaros llamados vulgarmente petaséforos azules (petaso-
phorus sylvaticus) son notables por su propiedad de volar siempre
a la misma velocidad, 31,006 kilémetros por hora, lo cual permite
reconocerlos facilmente; mas asombroso adn es el hecho de que
este numero es la tercera potencia de «, lo que prueba que los pe-
tasoforos conocen los cuatro primeros decimales de ese nimero, y
son, por lo tanto, mas sabios de lo que eran Euclides, Pitagoras y
Arquimedes. La aldea de Saint-Saturnin se enorgullecia de poseer
dos petasoforos y dos torres en las cuales anidaban los pajaros.
Una de las torres media 30 metros de altura y la otra 40; estaban
separadas por una distancia de 50 metros. Entre ellas habia una
fuente.

Todas las tardes —yY éste era un espectaculo que no habia que
perderse— los dos pajaros salian al mismo momento de sus nidos
y llegaban al mismo tiempo a la fuente donde bebian largamente.

¢Qué distancia habia de la fuente a la torre mas alta?

Solucion
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61
el encuentro de los gedmetras exoticos

O’

Tres exploradores se instalaron en la selva en los puntos A, B,

C. Quieren establecer un medio de comunicacion entre los lugares

de su asiento construyendo las sendas mas cortas que sea posible.
¢Coémo procederan?

Solucién
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62

Asombroso comportamiento de una esfera
perforada

K

Consideremos un circulo sobre una esfera, un cilindro regular,
que tiene por base a ese circulo, y generatrices paralelas a la recta
que une el centro de la esfera con el centro del circulo. Determinar,
mediante una sola medida, el volumen restante de la esfera después
de haber restado la parte perforada por el cilindro.

Solucién
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63
Vauban se encuentra con Euclides

Ol

Una fortaleza de forma rectan- 20
gular tiene cuatro torres en los an-
gulos; las dimensiones de las torres
estan indicadas en el croquis. Seha
calculado que en caso de ataque la
guarnicion pueda colocar 50 hom-
bres en cada torre y un hombre a
cada metro de las murallas que
unen las torres.

1. Sabiendo que esta fortaleza
tiene 560 hombres, indicar al instante, sin hacer ningun calculo, el
perimetro exterior de la ciudadela.

2. ¢Cual debe ser la forma exacta de la fortaleza para que la
superficie interior sea maxima?

3. ¢ Cudl es, pues, el valor de esa superficie?

20 10
5

Solucion
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64
el cuadrado antropofago

Ol

En un primer cuadrado de lado 2 penetra un segundo cuadrado,
mayor que la mitad del primero, de manera tal que uno de sus vér-
tices esta en el centro del primero. ¢Cudl es la superficie del cua-
drilatero comin a los dos cuadrados?

a b

9@}5

o0

Solucion
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65
el testamento del padre Trigone

]

El padre Trigone tenia un dominio de forma triangular y decia:

—Es la forma més ventajosa. De todos los poligonos, el trian-
gulo es el que tiene menos lados y, por lo tanto, cercarlo resulta
menos costoso.

El sefior Trigone no sabia geometria: a igual superficie, el pe-
rimetro del circulo que puede considerarse como un poligono de
un numero infinito de lados, es inferior al perimetro de cualquier
triangulo.

Cuando muri6 aquel ignorante, se abri6 su testamenta que esti-
pulada que el dominio debia dividirse entre sus cuatro hijos y que
los cuatro lotes debian tener la misma superficie y ser de forma
triangular.

¢Cémo se hizo la division?

Solucion
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66
la rata de Tegucigalpa

©."

El templo maya de Tegucigalpa tiene la forma de una piramide
regular. Los triangulos is6sceles que forman sus caras tienen 162
decimetros de base y 360 decimetros de altura. Una rata curiosa
decide hacer una ascensién al monumento. Parte de uno de los vér-
tices del poligono de base y, avanzando por una cara, se dirige per-
pendicularmente a la arista opuesta; luego pasando por la cara si-
guiente se dirige también perpendicularmente a la arista opuesta y
asi hace sucesivamente hasta llegar al vértice de la piramide. ;Qué
distancia habra recorrido la rata al término de su viaje?

Solucion
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67
el congreso de las ratas mayas

©."

Las ratas mayas organizaron un congreso cientifico y uno de
los matematicos que asistia a la asamblea y a quien habian infor-
mado de la hazafia cumplida por su congénere pidi6 que fuera es-
tablecida una formula general que diera el camino recorrido en
funcién de datos mas clasicos; dijo entonces: Si una rata que parte
de uno de los vértices de un poligono regular de n lados y de peri-
metro 2p, que constituye la base de una piramide igualmente regu-
lar de altura k, se desplaza de una cara a otra en una direccion per-
pendicular a la arista opuesta, ¢qué distancia x habra recorrido al
llegar al vértice de esa piramide?

Solucion
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68
consideraciones sobre la velocidad de rotacién
de las ratas mayas

©."

Una de las ratas mas sabias del Congreso de Tegucigalpa plan-
ted, en lo tocante a la ascension de la piramide, una nueva cuestion
cuya solucién tuvo, como se vera, importantes consecuencias.

—Acabamos de calcular —dijo aquella rata— el trayecto que
recorre una rata desde la base al vértice de nuestro templo pira-
midal en la condiciones que hemos indicado. Yo quisiera saber
ademas cuantas veces la rata da vuelta alrededor del eje de la pira-
mide durante ese trayecto.

Como la solucién geométrica es evidente, se pide que el lector
la confirme mediante el calculo tomando como datos la base a de
una de las caras triangulares y su angulo a de la base

Solucién

— 127 —



69
a los cerdos no les gustan las ciruelas

©."

Roger y Raymond, los dos hijos de Joseph Vanson, deben re-
partirse la tierra que les dejé su padre: un rectangulo de 2.000 por
1.000 metros.

En todo el contorno de esa parcela hay ciruelos. Esos arboles
interesan a Roger, que es muy aficionado a los alcoholes blancos,
pero no a Raymond que piensa sobre todo en alimentar a sus cer-
dos y por eso desea sembrar maiz. Los dos hermanos deciden pues
repartirse por partes iguales el terreno de la manera siguiente: Ro-
ger tendra una banda de un ancho constante en el contorno de todo
el terreno y Raymond obtendra el rectangulo central.

¢Qué ancho tendra esa banda? ¢ Y cémo se la puede determinar
mediante una construccion geométrica muy simple?

Solucién
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70
piedras de afilar

En una gran ferreteria encontramos en el renglon de las piedras
de afilar dos articulos diferentes: una piedra grande de 28 centime-
tros de radio que pesa 80 kilos y una pequefia de 40 kilos. Las
piedras de afilar tienen todas el mismo espesor y el agujero central
tiene siempre 4 centimetros de radio. Si los precios de las piedras
son proporcionales a sus radios exteriores y si la grande vale 357
francos, ¢cuanto valdra la pequefia?

Solucion
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71
la esfera hueca y el gedbmetra sagaz

©."

Una esfera pesa 40 kilogramos. Se la coloca suavemente dentro
de un cilindro lleno de agua en el cual entra exactamente. Después
de esta operacion, el cilindro y su contenido pesan 20 kilogramos
mas.

¢Cual es el volumen del cilindro? ;Y cudl es la densidad de la
esfera?

Solucion
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72
el imposible cuadrado de cubos

[
Al joven Balthazar le han regalado un juego de cubos. El chico
prueba de yuxtaponer los cubos para formar un cuadrado pero le

faltan siete. Intenta luego hacer un cuadrado mas pequefio y enton-
ces le sobran 10 cubos. ;Cuantos cubos tiene Balthazar?

Solucién
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73
las angustias del rabino Nehemias

]

Nehemias era un rabino que vivia en Palestina en el siglo n an-
tes de nuestra era. Gran admirador de Arquimedes, admitia el valor
atribuido a = por su ilustre maestro: 3 1/7.

Pero, como era rabino y por afiadidura talmudista, no podia re-
chazar la afirmacion del Antiguo Testamento: “[Hiram] hizo tam-
bién un mar de bronce fundido que tenia 10 codos de borde a
borde; un cordel de 30 codos media su circunferencia alrededor”,
lo cual implica el valor 3.

Al cabo de un sinnimero de meditaciones y con mucha mala
fe, el rabino llegé a la conclusién de que = era sin duda igual a 3
pero que los 10 codos representaban el diametro exterior del mar
de bronce fundido y que los 30 codos eran su circunferencia inte-
rior.

¢Cual era pues el espesor de la pared del mar de bronce fun-
dido?

Solucion

— 132 —



74
si a usted le gustan los esparragos...

]

Una vendedora de legumbres tenia la costumbre de atar sus es-
parragos con un bramante de 30 centimetros de longitud y formaba
asi manojos que vendia a 8 francos cada uno. Como esos manojos
le parecian demasiado pequefios, dio en utilizar bramantes de do-
ble longitud y, en consecuencia, vendia sus manojos de esparragos
a 16 francos cada uno.

¢Calculaba bien esa verdulera? ;Qué precio deberia pedir por
cada manojo?

Solucién
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75
los hilos del faradn

Ol

Queriendo recompensar a sus dos gedmetras Ahmés y Tutmés,
que habian establecido el catastro del imperio, el faradn les hizo
entregar dos hilos de lino muy largos y de igual longitud; luego
dijo a cada uno de ellos que les daria el dominio de la forma que
cada cual eligiera y que pudiera ser rodeado por el hilo.

Tutmés hizo un dominio en forma de tridngulo equilatero cuya
superficie vino a ser de 20 dunames. Ahmés por su parte eligio la
forma del hexagono regular; ¢qué superficie tenia su propiedad?

Solucion
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76
el secreto del triangulo de las Bermudas

©.

Tomemos como unidad de longitud 100 kilémetros; el trian-
gulo de las Bermudas tiene, como medida de sus lados, nimeros
enteros sucesivos y —aqui estd su secreto— su angulo mas pe-
quefio es la mitad de su &ngulo mas grande.

¢ Cuales son sus dimensiones?

Solucién
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77
las cuatro medallas

@,

Cuatro medallas tienen las particularidades siguientes: sus dia-
metros se expresan en nimeros enteros, en milimetros, y el diame-
tro mayor es igual a la suma de los otros tres; ademas, las tres me-
dallas mas pequefias pueden disponerse sobre la mayor de manera
tal que cada una sea tangente a las otras tres. La parte no cubierta
de la medalla grande es equivalente a un circulo inscrito en un cua-
drado de una superficie de 4.830 milimetros cuadrados.

¢Cuales son los diametros de esas medallas?

Solucion
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los calculadores prodigios

Periodicamente los diarios nos informan sobre el descubri-
miento realizado en alguna region atrasada de un calculador pro-
digio, generalmente inculto, que en algunos segundos efectud ope-
raciones de una complicacion extraordinaria. Esos descubrimien-
tos no son recientes, puesto que el historiador griego Juliano nos
informa que en el siglo 11 de nuestra era, un palestino, Nicomaco
de Gerasa, ya se habia dado a conocer por sus desconcertantes ma-
labarismos aritméticos. Aquel hombre tuvo numerosos sucesores.
En la relacion que hizo de un viaje por Italia en 1664 el sefior Bal-
tasar de Monconys nos dice que encontré a un nifio de 8 afios, apo-
dado Matias el Gallo, cuyas notables dotes aquél habia compro-
bado. En el siglo XVI1I se cita a Jededish Buxton, un obrero inglés
analfabeto; a Tom Fuller, un esclavo negro de Virginia, también
analfabeto que, por ejemplo, respondia en un minuto y medio a
una pregunta como la siguiente: ;cuantos segundos hay en 70 afios,
17 dias y 12 horas? (Hay 2.210.500.800 segundos sin tener en
cuenta los afios bisiestos.) También sabemos de la dama de Lautre,
citada por la sefiora de Genlis, que en algunos segundos realizaba
la multiplicacién de dos nimeros de ocho cifras; cabe hacer notar
gue esa persona es la Unica mujer que pertenece a la corporacion
de los calculadores prodigios.

En 1837, Arago asombré mucho a sus colegas de la Academia
de Ciencias al interrogar en su presencia a un pastor siciliano de
10 afios, Mangiamale, que era ciego y que, salvo en lo tocante a la
aritmética, parecia aquejado de debilidad mental. Algunos afios
después la misma Academia se maravill6 de nuevo al escuchar a
un joven campesino de 14 afios, Henri Mondeux. Este joven ex-
plotd su talento presentandose en muchas ciudades de Francia y
mostré que ademas de sus dotes de calculador poseia cierta agu-
deza para replicar; uno de sus oyentes le pregunt6 cual es el pro-
ducto de 3 x 4 y el joven respondio: “Pdngase al cabo del asunto
sefior, sera 120”.

En 1840 se presentd en Alemania y en Austria el aleman
Johann Martin Zacharias Dase que, como se verd, tuvo un destino
algun tanto particular. Mentalmente hacia la multiplicacion de dos
nameros de 8 cifras en 54 segundos, de 2 nimeros de 20 cifras en
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6 minutos, de 2 nimeros de 100 cifras en 8 horas y media. El ma-
tematico Strassnitzky lo conoci6 en Viena, cuando el joven tenia
16 afios, y lo contrat6 para el calculo de tablas matematicas. Los
dos hombres obtuvieron el mayor éxito con el nimero . Strassni-
tzky ensefi6 a su alumno la formula de célculo de = por medio de
arcos tangentes y el joven realizo la hazafa de hallar en dos meses
los 205 primeros decimales de &, y super0 asi el record anterior de
140 decimales establecido cincuenta afios antes (por lo demas,
vino a revelarse después que las cinco Gltimas cifras eran falsas).
Posteriormente, Dase establecié una tabla de logaritmos de siete
decimales que van de 1 a 1.000.000. La historia de la matematica
conservo el nombre de Dase a causa de su hazafia con =, pero el
hombre nunca fue un matematico. Unicamente aplico sus dones de
calculador a las férmulas que le eran indicadas; ni siquiera llegé a
aprender los elementos mas simples de la geometria ni a compren-
der otra lengua que no fuera el aleman.

Indiscutiblemente el mas célebre de los calculadores prodigios
profesionales fue Inaudi. Habia nacido en 1867 en los Alpes del
Piamonte. Se qued6 huérfano muy temprano y junto con sus her-
manos se desempefid como exhibidor de muestrarios. Emigré a
Francia, fue durante un tiempo pastor en los Pirineos, luego ejercid
diversos oficios hasta que vino a descubrirse su particular talento.
Se lo presento en el teatro Robert-Houdin; luego emprendio diver-
sas giras por Francia y se lo presentd, como era natural, en la Aca-
demia de Ciencias (1892); por fin se lanzé a una carrera interna-
cional en la cual adquiri6 gran renombre. El pequefio piamontés
analfabeto habia aprendido a leer y escribir y termind por presentar
su nmero en cinco lenguas. Cité suficientes nombres e hice sufi-
cientes referencias para mostrar que el fenomeno del “calculador
prodigio” existe sin duda alguna. Comprenderlo ya es otra cues-
tion. Lo primero que se les ocurrié a los investigadores fue eviden-
temente interrogar a los diferentes casos; pero las explicaciones
gue algunos de ellos consintieron en dar resultaron totalmente
ininteligibles. Es cierto que Inaudi escribié un libro, El calculo ra-
pido facil para todos, pero en €l solo revelé algunos mecanismos
y ardides sin gran interés. Dos hombres de ciencia fueron clasifi-
cados entre los calculadores prodigios y cabia esperar que por lo
menos ellos estuvieran en condiciones de analizar licidamente el
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fendmeno; desgraciadamente el primero, Ampére, perdi6 su don a
los cuatro afios de edad y no conservé ningun recuerdo de los pro-
cedimientos que habia empleado; en cuanto al segundo, Gauss, no
fue un “prodigio” sino que fue tan s6lo un campeon de célculo
mental que utilizaba los métodos clasicos.

Por falta de informacion directa, se busco una explicacion en la
personalidad de los calculadores; se observé, como el lector no ha-
bréa dejado de hacerlo, que muchos de ellos eran jovenes y en su
mayor parte analfabetos: este punto es muy importante. Muestra
que esos calculadores no razonan sobre cifras, que no conocen,
sino que razonan sobre nimeros; esas entidades abstractas que
ellos no sabian nombrar se les aparecian de cierta manera; por lo
demas, muchos de ellos dijeron que “veian los nimeros”. Se ob-
servé también que aquellos particulares individuos, de inteligencia
a menudo mediocre, poseian en cambio una gran memoria; se
comprobd asimismo que en muchos casos su don desaparecio
cuando se les ensefi¢ aritmética. Por fin, conviene observar que
aquellos calculadores que desarrollaron una carrera pablica em-
pleaban mecanismo y ardides que ellos mismos imaginaban o que
les ensefiaban, mecanismos que los ayudaron considerablemente
en sus hazafias sin por ello explicarlas por completo; el lector en-
contrara algunos de esos mecanismos en las paginas que siguen.

En conclusidn, no se sabe nada del don de los calculadores pro-
digios, salvo que no utilizan los métodos de la aritmética clasica y
que tratan cada problema como un caso particular.

Como no podian explicar el fendmeno, los hombres de ciencia
por lo menos encontraron una expresion para designarlo: los cal-
culadores prodigios poseen “un conocimiento intuitivo’” de los nu-
meros.

Creo que se pueden clasificar entre los calculadores prodigios
a los animales que saben contar, aun cuando sus posibilidades sean
modestas. Observadores pacientes llegaron a la conclusién de que
ciertas aves, las urracas y los cuervos, sabian contar hasta cinco.
Parece que el chimpancé salvaje tiene el mismo registro, pero es
probable que bien ensefiado podria ir mucho mas lejos; aunque no

— 139 —



tan lejos como los bueyes que, si damos crédito a Montaigne, sa-
bian contar hasta cien. Por lo menos asi puede inferirse del si-
guiente pasaje: “Los bueyes que trabajaban en los jardines reales
de Susa pararegar y hacer girar ciertas grandes ruedas que extraian
agua y a las cuales estaban fijados unos cangilones (como se ven
tantas en Languedoc) debian hacerlas dar cien vueltas por dia y
estaban tan acostumbrados a ese nimero que era imposible, aun
recurriendo a la fuerza, hacerles dar una vuelta mas; habiendo
cumplido su tarea se detenian sin mas ni mas” (Essais, libro I,
capitulo 12).

Por impresionante que fuera la proeza de los bueyes de Susa,
ella estaria superada y en mucho por la de ciertos caballos. Sha-
kespeare nos cuenta la historia de un infortunado caballo, Marec,
que calculaba como un académico; su amo, el sefior Bantres, quiso
exhibirlo en el continente; pero, jay!, apenas cruzado el Canal de
la Mancha, el caballo fue arrestado por orden de la Inquisicion,
condenado por hechiceria y quemado vivo.

El fin prematuro de Marec no nos permitié conocer sus haza-
fias. En cambio, estamos muy bien informados sobre las de los ca-
ballos de Elberfeld. Un poco antes de terminar la Primera Guerra
Mundial, un industrial de Elberfeld, Westfalia, el sefior Krall hizo
saber que poseia un potro llamado Kluge Hans (el Inteligente
Hans), que sabia extraer las raices cuadradas, cubicas y hasta cuar-
tas. Matematicos y curiosos acudieron a visitar a Kluge Hans a
quien su propietario habia dado dos compafieros tan sabios como
aquél: dos caballos arabes uno de los cuales se llamaba Moham-
med (se ha perdido el nombre del segundo). Los caballos de Elber-
feld respondieron en aproximadamente un minuto a las cuestiones
siguientes:

V13.824 respuesta 24
1/103.823 respuesta 47
V29.791 respuesta 31

Kluge Hans y sus amigos indicaban las cifras golpeando en el
suelo con sus cascos el nimero de veces conveniente. Respondian
aungue su amo no estuviera presente y no se equivocaban nunca
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siempre que se les propusieran nimeros cuyas raices fueran nime-
ros enteros. Sélo se enojaron una vez cuando el escritor belga Mae-
terlinck les pidio que hicieran una extraccion de raiz cuadrada que
no reunia esas condiciones. Maeterlinck, que era menos buen ma-
tematico que entomologo, se excus6 alegando que creia que todos
los nimeros eran cuadrados perfectos.

Aseguro al lector que la historia de los caballos de Elberfeld se
encuentra en obras muy serias; los autores no emitieron empero
ninguna hipotesis sobre las fuentes de inspiracion de estos notables
animales.
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78
tubérculos

O]

¢Cudl es el nimero cuya raiz cuadrada y cuya raiz ctbica difie-
renen 18?
(Resuelto por Inaudi en 1 minuto y 50 segundos.)

Solucion
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79
tresillo

O]

Hallar tres nimeros a, b, ¢, de suerte que (a + b +c) =43y (a
+b*+ ¢ =17.299
(Resuelto por Inaudi en tres minutos.)
Solucion
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80
cuarteto

O]

Descomponer 13.411 en cuatro cuadrados.
(Inaudi hall6 una primera solucion en tres minutos.)
Solucién
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81
boliche

S
¢Cual es la cifra de las unidades del nu-
mero

[(874597)°— (365645)x(8931)?

(Resuelto por X en 2 segundos.)
Solucién
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82
colinabo

O

¢Cudl es el nimero entero cuya potencia sexagesimocuarta
tiene 20 cifras?
(Resuelto por X en 3 segundos.)
Solucion

— 146 —



83
el caballo de Elberfeld

Al-]

Kluge Hans, uno de los caballos de Elberfeld, respondi6 en un
minuto a la pregunta siguiente: ¢cudl es la raiz cuarta de
7.890.481?

¢Podria usted también hacerlo?

Solucién
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84
Multiplicacién supersoénica

Ol

El juego consiste en hallar el producto de dos nimeros de nueve
cifras en algunos segundos, y si es posible mentalmente. Por su-
puesto, hay un ardid; uno de los dos nimeros debe ser dado por un
compafiero pues es menester que sea G = 142.857.143.

Basta entonces con formar el nimero de 18 cifras obtenido por
la repeticion del nimero diferente de G y dividir ese nimero de 18
cifras por 7. iEl resultado es el producto buscado!

(Por qué?
Ejemplo: 231.025.642 x 142.857.143
=231.025.642.231.025.642 / 7
= 33.003.663.175.860.806

Solucion
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85
la ecuacion del solitario

O]

Sin efectuar operaciones, hallar el valor de x.

83.875.683.470% — (83.875.683.469 x 83.875.683.471) = X

Solucién

— 149 —



la criptografia

La criptografia es, como lo indica su etimologia, el arte de las
escrituras secretas. Su objeto es transformar un mensaje claro en
un mensaje secreto que en principio sélo podré ser leido por su
destinatario legitimo (operacién de cifrar); a esto sigue la opera-
cion inversa llevada a cabo por el destinatario (operacion de des-
cifrar). Restablecer el texto claro partiendo del texto cifrado sin
gue de antemano se conozca el procedimiento de cifra es el desci-
framiento.

Si dejamos de lado los textos biblicos en cifra, discutidos y dis-
cutibles, el procedimiento criptografico mas antiguo que se conoce
es la escitala de los lacedemonios, de la que Plutarco nos dice que
fue empleada en la época de Licurgo (siglo ix antes de nuestra era).
La escitala era un palo en el cual se enrollaba en espiral una tira de
cuero. Sobre esa tira se escribia el mensaje en columnas paralelas
al eje del palo. La tira desenrollada mostraba un texto sin relacion
aparente con el texto inicial, pero que podia leerse volviendo a en-
rollar la tira sobre un palo del mismo didmetro que el primero.

Los romanos emplearon un procedimiento muy ingenioso indi-
cado por Eneas el Tactico (siglo 1V antes de nuestra era) en una
obra gue constituye el primer tratado de criptografia conocido. El
procedimiento consistia en enrollar un hilo en un disco que tenia
muescas correspondientes a las letras del alfabeto. Para leer el
mensaje bastaba con conocer su primera letra. Si el correo era cap-
turado sélo tenia que quitar el hilo del disco y el mensaje desapa-
recia. Pero posteriormente este procedimiento se perdié. Por Sue-
tonio conocemos la manera en que Julio César cifraba las 6rdenes
gue enviaba a sus generales; sus talentos de criptégrafo no iguala-
ban a los del general. Julio César se limitaba a utilizar un alfabeto
desplazado en tres puntos: A era reemplazada por D, B por E, etc.

Hoy el arte de cifrar utiliza las técnicas de la electrénica y ya
no tiene ninguna relacion con los procedimientos que acabamos de
describir.

Todos los procedimientos de cifra antiguos y modernos, a pesar
de su diversidad y de su nimero ilimitado, entran en una de las dos
categorias siguientes: trasposicion o sustitucion. La trasposicion
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consiste en mezclar, de conformidad con cierta ley, las letras, las
cifras, las palabras o las frases del texto claro. La sustitucion con-
siste en reemplazar esos elementos por otras letras, otras cifras,
otras palabras u otros signos.

LA CRIPTOARITMETICA

La criptografia es un arte que desempefid un importante papel
en el desenvolvimiento de la historia. La criptoaritmética no es
mas que un juego. No sé en qué época se invento, pero los aficio-
nados a las variedades comenzaron a interesarse por ellas en el pri-
mer congreso internacional de recreacion matematica que se
reunio en Bruselas en 1935.

La criptoaritmética consiste en reemplazar las cifras por letras
en la transcripcion de una operacion de aritmética clasica, de una
ecuacion. El problema consiste en hallar las cifras que estan “bajo”
las letras. Para complicar las cosas, en ciertos sitios se puede mar-
car simplemente el lugar de una cifra con un punto o una cruz. En
el caso extremo, del que daré un ejemplo, s6lo quedan cruces.

Es facil ver que la criptoaritmética es un procedimiento de cifra
por sustitucién y que la clave es una regla matematica.

Los enunciados criptoritméticos son a veces seductores; sus so-
luciones no presentan dificultades matematicas pero en cambio
exigen numerosisimas hipétesis y, en consecuencia, calculos lar-
gos y trabajosos que implican grandes riesgos de confusion.

Por eso aconsejaré que se dediquen a este género de problemas
sélo los lectores pacientes y minuciosos.

— 151 —



86
un pariente del sefior Joule

O

Mediante un alfabeto secreto como el que se indica a continua-
cidn se han escrito los nombres de ocho personajes célebres, todos
de cuatro letras:

0 o Ay S Y e A o T o 1 20 I IS [ 3
2187 alFEE - e LU s HEEZ]

¢Puede usted decir cuales son esos personajes sabiendo que 1
es un fisico escocés cuyo nombre se convirtio en el de una unidad
de medida, 2 un fildsofo aleméan, 3 un poeta romantico, y que los
demas son un novelista francés y una novelista francesa, un pintor
espafiol, un masico aleman y un navegante inglés?

Solucion
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87
la resta de Harpagon

AABB
—BBAA
CDDC

Hallar, en cifras, CDDC.

Solucion
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88
las multiplicaciones de Santa Barbara

Ol

En cada una de las multiplicaciones indicadas a continuacion,
las nueve cifras del multiplicando, del multiplicador y del producto
son las nueve cifras significativas (1 a 9). Colocar esas cifras sobre
las cruces.

+4+++ X =+ +++

+4++ X ++=++++

Solucion
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89

ex nihilo
@]

Cada cruz de la multiplicacién consignada mas abajo repre-
senta una cifra.

Las veinte cruces son dos veces cada una de las cifras 0, 1 ... 9.

Hallar el multiplicando, el multiplicador y el producto.

XXX
x XXX
XXX
XXX
XXX
XXXXX
Solucion
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90
fidelidades de la diferencia

O]

Encontrar un niimero de tres cifras diferentes, un nimero de
cuatro cifras diferentes, un nimero de ocho cifras diferentes, un
namero de nueve cifras diferentes, un nimero de diez cifras dife-
rentes, de suerte que cada cual sea de tal condicion que si se le
resta el nimero invertido la diferencia esté formada por las mismas
cifras.

Solucién
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91
alegrias y trabajos de la inversion

Al-]

N es un niimero escrito con cinco cifras diferentes y N’ es el
numero invertido (N > N’). N + N’ se escribe con las cinco cifras
de N (0 N”), N — N’ se escribe con las otras cinco cifras.

Hallar el valor de N.

Solucién
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muerte del uno

A fuerza de ser primero el 1 se habia hecho presuntuoso. El 2
se cans6 de su arrogancia.

—¢Quiere usted jugar conmigo? —Ile pregunto.

—Con mucho gusto —dijo el uno —, puesto que ganaré.

—El juego consiste en multiplicamos.

—¢Y eso es todo? —preguntd el uno condescendiente. Enton-
ces se multiplicaron y, como 1 x 2 es igual a 2, el 1 desaparecio y
el 2 fue el Unico que quedo.

Moraleja: Creced, si queréis, pero evitad multiplicaros.
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92
un oficio peligroso

©."

Los aficionados estiman que Pedro Ramirez, el mas audaz de
los toreros, tiene una posibilidad sobre dos de ser muerto en cada
corrida.

Si admitimos esa estimacion, ¢qué posibilidades tiene Ramirez
de estar todavia vivo después de diez corridas?

Solucion
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93
la escandalosa velada del cumpleafios de Clovis

Ol

Este afio diez sobrinos y sobrinas de Clovis Clou acudieron a
su cena de cumpleafios. Clovis queria mucho a esos jovenes, pero
les reprochaba que fuesen jugadores y, algo mas grave, que en ge-
neral fuesen malos matematicos. Resolvid entonces proponerles
un juego que les daria una leccion y que tendria ademas la ventaja
de reembolsarle los gastos de la comida.

—Aqui tengo dos dados —dijo Clovis—. Los lanzo; el resul-
tado puede variar de 2 (un punto cada dado) a 12 (seis puntos cada
dado). Cada uno de nosotros elegira un nimero comprendido entre
2y 12 que sera valido durante todo el juego. Los dados seran arro-
jados 360 veces en total (no importa quién los arroje). A cada tiro
cada uno de los jugadores apostara 10 francos; quien tenga el na-
mero indicado por los dados recogera las posturas. Como yo soy
el mayor de todos, elegiré primero mi niamero.

Al terminar la velada, Clovis por supuesto era el gran ganador,
en tanto que Clotaire y Cléobule eran los grandes perdedores.

¢Cuales eran los tres nimeros que habian elegido?

¢Qué suma aproximada gané Clovis?

Solucion
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94
tres cartas para jugar

O

Tres jugadores, A, B, C, utilizan un juego de tres cartas. En
cada una de ellas esta escrito un nimero entero no nulo.

p,q,r p<qg<r.

Se da una carta a cada jugador; cada uno recibe un nimero de
fichas igual al nimero escrito sobre su carta; luego se recogen las
cartas, se las mezcla, se las distribuye de nuevo y el juego continua.
Después de N distribuciones (N > 2), los jugadores A, B, C reci-
bieron respectivamente un total de 20, 10 y 9 fichas.

Sabiendo que el jugador B recibi6 r fichas en el tltimo reparto
de cartas, ¢cuales son los nameros p, g, r y cudles son los diferentes
repartos de cartas?

Solucién
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95
azarosas tribulaciones de un dominé

Ol

Sobre un papel dividido en casillas de un centimetro de lado se
trazan dos marcos, un cuadrado de 9 centimetros de lado y un rec-
tangulo cuyos lados miden 11y 7.

Se elige uno de esos marcos del cual se quita una de las casillas.
¢Cudl es entonces la probabilidad de poder cubrir la totalidad de
las casillas restantes con dominés rectangulares de 1 x 2 centime-
tros?

Se gana la partida cuando se logra éxito en esta operacion de
cubrir. Ahora bien, ¢es mejor elegir a priori el marco cuadrado o
el marco rectangular?

Solucion
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96
series amarillas

B."

1. Traducir en otros nimeros las series siguientes: uno - seis - cero
- tres - cuatro - diecisiete - catorce.

2. ¢En qué orden estan dispuestos los siguientes nimeros?
0-5-16-10-9-8-11-15-30-20

3. Hallar el quinto término de la serie:
9-198-3.087 —41.976 - ?

4. Hallar el quinto término de la serie sabiendo que ese término
tiene ocho cifras.

60 — 3600 — 86.400 — 604.800 — ?
5. Hallar x e y.
21 0(4]|6]0|3||7(2]3]||15/20(13]||6|4]|11
41210 ]|0|x|6]|0]4|8|]|14|16] 18
0|42 |3|6|0|5[6|1|]19]|12]17

6. ¢ Cual es la ley de formacion de la serie
4-6-12-18-30-42-60-72-102 - ...

Soluciones
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97
los transatlanticos de Edouard Lucas

O

Edouard Lucas, conocido particularmente por su célebre colec-
cion de recreaciones matematicas, planteo el siguiente problema
en una de las sesiones de un muy grave congreso de matematicos:

Cada dia a la misma hora sale un buque de El Havre con destino
a Nueva Yorky otro sale de Nueva York para El Havre. La travesia
se lleva a cabo, en ambos sentidos, en siete dias. ¢Cuantos trans-
atlanticos en ruta opuesta encontrara uno de esos buques en el
mar?

(La expresion “en el mar” excluye al barco que llega cuando él
mismo sale y al que sale cuando él llega.)

Solucién

— 164 —



98
el centauro trabado

O

1. Escribir 100 con nueve cifras idénticas; éstas s6lo podran estar
separadas por los simbolos +—x/y ().

2. Escribir 100 con las nueve cifras significativas empleando para
separarlas tan s6lo + y — (mas y menos). ;Cuantas soluciones
hay?

3. Escribir de la misma manera anterior el nimero (-100). ;Cuén-
tas soluciones hay?

Soluciones
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99
Juego de fosforos

O]

Hacer un cubo con 5 fosforos sin doblarlos ni quebrarlos.

Solucion
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curiosidades numeéricas

El nimero 142.857 (S)

S x1=142.857
Sx2=285.714
S x3=428571
S x6=2857.142
(permutacion de las cifras de (S))

S x7=2999.999
S x8=1.142.856
Sx9=1285713
S x14=1.999.998

8S, 9S,..., 14S se deducen de S, 2S ..., 7S escribiendo a la cabeza
del nimero una unidad descontada de la Gltima cifra del nGmero
generador.

S x15=2.142.855
S x16=2285.712

(dos unidades descontadas al fin de los nUmeros S, 2S, pasan a la
cabeza).

S x 22 = 3142854
S x23=3285711

(tres unidades descontadas al fin de los nimeros S, 2S, ... pasan a
la cabeza).

Etcétera.
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El producto de S x 326.451 da una curiosa multiplicacion:

142857
x 326451
142857
714285
571428
857142
285714
428571

El nimero sin 8 (H)

12345679 x 9= 111111111
12345679 x 18 = 222222222
12345679 x 27 = 333333333

12345679 x 81 = 999999999

Cuando se multiplica el nmero 12.345.679 por una cifra prima
con 9 el producto se escribe con todas las cifras significativas to-
madas una sola vez, con la excepcion de la cifra igual a la diferen-
cia entre 9 y el multiplicador.

Si, por ejemplo, se toma 7 como multiplicador, el producto se
escribird con todas las cifras significativas, salvo2 =9 - 7.

12345679 x 7 = 86419753
La multiplicacion por 3 conduce al omnipresente nimero 37 '
12345679 x 3 = 37037037

Agreguemos un cero a la izquierda del nimero H.
Todos los nimeros obtenidos por permutacién circular de este
Gltimo namero son maltiplos de H. Ejemplo:

17 Sobre las particularidades de este nimero 37, véase Jeux de [’esprit, Ed. du
Seuil, 1975, pag. 119.
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234567901 | 12345679
111111111 19
00000000

El nimero monstruo

526315789473684210 (M)

Para multiplicar M por una cifra n (de 2 a 9) se hace un corte
después de la cifra n del nimero M (cuando hay dos cifras nen M,
se elige la que esta seguida de la cifra mas pequefia). Se pasa a la
derecha del namero el grupo de cifras que esta a la izquierda del
corte y se agrega un cero.

52631578947368 / 4210 x 8 = 4210526315789473680

Si se forma un nimero M, transportando de una extremidad a
la otra una lonja de cifras de M, M + M; comprende la misma su-
cesién de cifras que M, sblo que hay que restar una unidad que
aparece a la izquierda del namero cuando M + M; comprende una
cifra mas que M.

5263157894 7368/ 4210
4210526315 7894 7368
9473684210/ 5263 1578

526 315789473/ 684210
684 210526315 789473
1210/ 526315789 473683

Si se pasa el cero que esta al fin de M a la cabeza del nimero
se obtiene un nuevo namero M, (M, = 1/10 M)

Todas las permutaciones circulares de Mg, son divisibles por
M,,. Ejemplo:

631578947368421052 / 052631578947368421 = 12
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El ndmero 1.111.111.101 (N)
N /9 =123456789

Cuando se multiplica el nimero 123.456.789 por un nimero
primo con 9, el producto se escribe con todas las cifras significati-
vas tomadas una sola vez

123456789 x 5 = 617283945

Cuando se utiliza el multiplicador 3 comprobamos que reapa-
rece el nimero 37

123456789 x 3 = 370370367

El nimero 987.654.321 (P)
987654321 x 2 = 1975308642

x 3=29 3
x 4=39 4
x 5=49 5
x 6 =159 6
X 7=69 7
x8=79 8

Obtenemos resultados analogos permutando las cifras de P.
ALGUNAS EXPLICACIONES

Los periodos

La mayor parte de las igualdades que acabo de consignar son
curiosas sélo en apariencia. En primer lugar no expresan, en la
forma en que se les ha dado, propiedades intrinsecas de los nime-
ros *® y dichas igualdades sélo son exactas en la notacion de base

18 Como las de si un niimero es entero, racional, primo, cuadrado, etc.
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10. Luego, podriamos encontrar igualdades comparables con una
infinidad de numeros. Para comprender el mecanismo de esas
combinaciones, o de algunas de ellas, conviene recordar lo que son
los “periodos” de los niimeros fraccionarios. Cuando se traduce
una fraccion o un nimero racional en nimero decimal pueden pro-
ducirse dos casos: o bien el nimero racional estd exactamente re-
presentado por un namero decimal que comprende un namero fi-
nito de cifras después de la coma —cuando el denominador de la
fraccion comprende solamente los factores 2 y 5— o bien, el nd-
mero de cifras después de la coma es infinito; pero entonces, en
todos los casos, aparece un “periodo” en esa serie infinita de cifras,
inmediatamente, si el denominador no contiene ni el factor 2 ni el
factor 5 (nimero impar no terminado en 5) y después de cierto
namero de cifras en el caso contrario.
Ejemplos:
3
— = 0,2727272727 ...
11
7
550 2x52x11
Reciprocamente, todo nimero entero es un nimero periédico,
es decir, a todo nimero entero se le puede asociar una fraccion tal

que el nimero aparezca como periodo en la expresion decimal de
la fraccion.

= 0,0127272727 ...

La fraccidn correspondiente al nimero P es Y el nimero de

nueves del denominador es igual al nimero de C|fras de P. Esta
fraccién puede ser o no ser reductible. Ejemplos:

14 es el periodo de 14/99
24 es el periodo de 24/99 = 8/33

Inversamente, a la fraccién p/q corresponde el nimero perio-
dico

P=9.9xpl

Se comprende que P s6lo puede existir si el denominador g no
contiene ni el factor 2 ni el factor 5 puesto que estos dos nimeros
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no dividen a9...9. Esta es la confirmacion de lo que se indico
antes.

En este caso, si g contiene otro factor diferente de 2 y 5, la frac-
cion tendré un periodo diferido.

Si la fraccién es un inverso, 1/n, p=9...9/n, si n es primo con
10, ello implica que P es igualmente primo con 10.

Tomemos para n un maltiplo de 9, n=ax 9, a primo con 10.

P_9...9 _1...1
Tax9 a
axP=1..1

2XaxP=2..2

3xaxP=3..3 Etc

Consideremos la fraccion 1/27

n=27=3x9 a=3
1/27 =0,037037...
P =037 axP=3x037=111

Encontramos aqui la “curiosa” propiedad del nimero 37.
Consideremos la fraccién 1/81,n=81=9x9,a=9

1/81 = 0,012345679012345679...
P =012.345.679
axP=9x012.345.679 =111.111.111

Volvemos a encontrar la “curiosa” propiedad del nimero sin 8.

19 Obsérvese que “reciprocamente” 1/37 = 0,027027... También tenemos 37/27 =
1,37037037... y 27/37 = 0,729729... con 729 = 722,
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La generacion de los nimeros terminados en 1

Todo nimero p, coprimo con 10 (nimero impar que no termine
en 5) es divisor de un nimero terminado en 1. Y hasta es divisor
de una infinidad de nimeros. En efecto, si P divide un nimero Ap
compuesto de p unos, divide también a todos los nimeros consti-
tuidos por yuxtaposicion de Ap, es decir, Azp, Asp, Asp, etcétera.

Veamos algunos ejemplos de generacion de nimeros termina-
dos en 1 por nimeros primos con 10.

Acabamos de ver que 3 y 37 engendraban As = 111 y luego As,
Ao..., Asp, 0 sea el tercio de los nimeros en 1 (A).

11 es aun mas eficaz puesto que engendra Az, A4, A, ..., Aop, ...,
0 sea la mitad de los nimeros A.

101 engendra As= 1111, As, ..., Asp, ..., 0 sea el cuarto de los nu-
meros A.

41 engendra As, Ao, ..., Asp, ..., 0 sea el quinto de los nimeros A.

7y 13 engendran As, A1z, ..., Agp, ..., 0 Sea el sexto de los nimeros
A.

239 engendra Az, Aia, ..., A7, ..., 0 sea el séptimo de los nimeros
A.

73y 137 engendran As, Asg, ...,Asp, ..., 0 sea el octavo de los nd-
meros A.

Etcétera.

En estas condiciones puede uno preguntarse si existen nimeros
A primos. La respuesta a esta pregunta fue dada por un matematico
norteamericano, quien demostrd que el nimero compuesto por 19
unos y el nimero compuesto por 23 unos eran primos (A y Azs).
Probablemente haya otros nimeros A primos y tal vez haya una
infinidad de ellos.

Se demuestra que si a es el menor divisor de un niamero termi-
nado en 1, el nimero de cifras del nimero mas pequefio terminado
en 1 multiplo de a es a — 1, o un divisor de a — 1, salvo en el caso
dea=3.

3 x 37 =111 (tres unos)

pero
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7 x15.873 =111.111 (7 — 1 = 6 veces 1)

19 x 5.847.953.216.374.269 =111.111.111.111.111.111 (19-1=
18 veces 1)

13 x 8547 =111.111 ([13—-1]/2 =6 veces 1)

RETORNO AL“NUMERO MONSTRUO”

M x 19 = 9999999999999999990

M — 10%° — 10
19
M 10" -1 (10°+1)(10° — 1)
10 19 19
_ [(10%)% +1][(10%)° — 1]
19

de ahi la descomposicion de M en factores primos:
M=2x3"x5x7x11x 13 x 37 x 5257 x 333.667
37 x 333.667 = 12.345.679

M es un maltiplo del namero sin 8.
Por otro lado, del producto M x 19 se deduce:

1 M M 1
19 10-10 10x101® , 1
1018
1
=Tox 10 (T 1gm g )
=0,0MMM...

M es pues el periodo de 1/19 (véase el parrafo anterior sobre pe-
riodo).

Se observa que el periodo de 1/19 a: (19 — 1) = 18 cifras.
Asimismo el periodo de 1/29 a: (29 — 1) = 28 cifras.

El periodo de 1/59 a: (59 — 1) = 58 cifras.
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El namero de 28 cifras M ’ y el nimero de 58 cifras M ” tienen las
mismas propiedades que M.
En realidad, existe una infinidad de “monstruos” de la forma

. ) . R .
considerada, es decir, periodos de = X...9 es primo.

Los nlmeros circulares

Los nimeros 037, 142 857, 012 345 679, Mo son nimeros cir-
culares, es decir, divisores de 10" — 1 =9...9 (n cifras 9), y los
nameros estan completados por ceros a la derecha para tener n ci-
fras.

103 -1 999
037 = ———=—-
_10°—1_ 999.999
142.857 = —— = ——
_10°—1_ 999.999.999
012.345.679 = —z— = o1
10 -1
Mo =75

Una propiedad interesante de estos nimeros, que es facil de de-
mostrar, es la de que sus permutaciones circulares son divisibles
por ellos mismos.

Por ejemplo, 370 y 703 son divisibles por 037.

Las permutaciones circulares de S = 142.857 son divisibles por
S; los cocientes sucesivos son 3, 2, 6, 4, 5.

Las permutaciones circulares de 012.345.679 son divisibles por
ese nimero y los cocientes son los elementos de la progresion arit-
mética de base 10 y de razén 9, es decir 10, 19, 28, 37, ..., etc.
Tenemos asi la explicacion de las “curiosidades” antes sefnaladas.
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100
algunos problemas sobre los nimeros enteros

Propongo seguidamente a los lectores aficionados a la aritmé-
tica algunos problemas sobre los numeros enteros. Estos proble-
mas ofrecen dificultades muy variables. Algunos todavia no han
sido resueltos.

R: Se da el resultado O [
NS: No se indica solucion a
NR: Problema no resuelto ®

1. Hallar un cuadrado de la forma aabb
R
Solucion

2. Hallar dos nimeros de tal condicion que la suma de sus cua-
drados sea un cuadrado.

R
Solucion

3. Hallar un namero de cuatro cifras que sea el cuadrado del
namero formado por sus dos Ultimas cifras.

R
Solucién

4. Hallar un nimero cuadrado de seis cifras que, leido al revés,
sea también un cuadrado.

R

Solucién
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5. Hallar tres cuadrados cuya suma sea un cuadrado.

R
Solucién
6. Hallar tres cubos cuya suma sea un cubo.
R
Solucion

7. Hallar un nimero igual a la suma de las cifras de sus cubos.
R
Solucién

8. ¢Cual es el mayor cuadrado que se puede escribir con las
diez cifras tomadas una vez cada una?

R
Solucion

9. Hallar tres cubos cuya suma sea el namero formado por las
tres cifras que constituyen sus raices ctbicas. EI mismo problema
reemplazando 3 por 4, 5, 6.

R
Solucion
10. Hallar un nimero igual al cubo de la suma de sus cifras.
R
Solucion

11. Hallar un nimero x de tal condicién que la suma de los x
primeros nlmeros enteros se escriba con tres cifras idénticas.

R

Solucién
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12. Hallar un cuadrado que se convierta en un cubo al sumar-
sele 2.

R
Solucién

13. Hallar un namero de
tres cifras cuyo doble sea el
ndmero de cifras de todos
los nimeros inferiores al nd-
mero buscado o iguales a él.

R

Solucién

14. Hallar un namero de tres cifras igual a la suma de su pri-
mera cifra (comenzando por la izquierda), del cuadrado de la se-
gunda cifra y del cubo de la tercera.

R
Solucion

15. Hallar tres nimeros enteros cuyos cubos estén compuestos
de las mismas cifras permutadas.

R
Solucién

16. Hallar parejas de nimeros cuyos cuadrados (y eventual-
mente otras potencias) estén compuestos de las mismas cifras per-
mutadas.

R

Solucién

— 178 —



17. Hallar nimeros tales que cuando se permutan sus cifras sus
cuadrados se deduzcan igualmente los unos de los otros por per-
mutacion de cifras.

R

18. Hallar cuadrados formados por las mismas cifras permuta-
das.

R
Solucion

19. ¢Existen cuadrados escritos con una sola cifra repetida va-
rias veces?

R
Solucion

20. ¢Puede ser cuadrado un niimero formado con las nueve ci-
fras significativas (en un orden cualquiera)?

R
Solucion

21. Hallar dos nameros consecutivos de tal condicion que la
suma de sus cuadrados sea una potencia 4.

R
Solucién

22. Cuando se forma un nimero escribiendo la serie de nime-
ros enteros sucesivos 1234567891011 12..., ;se puede llegar
a un nimero gue sea un cuadrado?

Este problema, planteado por el matematico H. Tarry en 1897,
no parece haber encontrado solucién. Todas las pruebas intenta-
das fueron negativas.

NR
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23. Hallar un nimero abc de modo que abc — cba esté formado
por las tres cifras a, b, c.

R
Solucién

24. Hallar, entre los 10 000 primeros nimeros, numeros que
puedan escribirse en un sistema de numeracién con tres cifras
idénticas y en otro sistema de numeracion con otras tres cifras
idénticas.

R
Solucion

25. Dado un namero n de cuatro cifras a lo sumo, no todas igua-
les, se designa como n’ la diferencia entre el nimero obtenido al
colocar las cifras de n por orden decreciente y el nimero obtenido
al colocar las cifras de n en orden creciente.

Luegon’”’”””’ (0 ny) es igual a 6.174 cualquiera que sea n. Ade-
mas (6.174)’ = 6.174.

NS

26. Sea A la suma de las cifras del nimero 4444** y sea B la
suma de las cifras del nUmero A.

Hallar la suma de las cifras del nimero B.

XVII¢ Olympiades de mathématiques, Burgas (Bulgaria), 1975.

R
Solucién

27. Hallar un namero tal que su cubo termine en el mismo nu-
mero.

R

Solucién
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28. Existen nimeros G cuyo cociente por otro nimero se ob-
tiene suprimiendo en G la cifra de la izquierda o las dos primeras
cifras de la izquierda (ejemplo 84 / 21 = 4).

El cociente obtenido es a veces él mismo un nimero G (ejem-
plo, 625/ 25 =25; 25/ 5 =5).

Hallar un nimero partiendo del cual se puedan obtener cuatro
cocientes sucesivos que sean numeros G.

R

Solucion

29. Hallar el menor tri-
plete de nimeros enteros ta-
les que el mayor sea multi-
plo del menor y que sus tres
cuadrados estén en progre-
sion aritmética.

R
Solucion

30. Hallar el menor nu-
mero que tenga cien diviso-
res (incluso él mismo y la unidad).

R

Solucién

31. (Cuél es el multiplo mas pequefio de 13 que, dividido su-
cesivamente por los nimeros que van de 2 a 12 inclusive, dé siem-
pre 1 como resto?

R

Solucién
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32. ¢Cual es la suma de las cifras necesarias para escribir todos
los nimeros de 1 a 1000 millones?

R
Solucién

33. ¢Existe una infinidad de nimeros primos de la forma n® +
1?

NR

34. Se llama namero perfecto al nimero igual a la suma de sus
divisores (comprendido el 1)

Actualmente se conocen 24 nameros perfectos: 6 =1+ 2 + 3,
28 =1+2+ 4+ 7+ 14; 496, 8128, 33 550 336, ..., 2199%¢ x (219%%7
—1). Este ultimo namero tiene 12.003 cifras.

Los 24 nimeros perfectos son pares. Se pregunta: ¢existe un
namero perfecto impar?

La cuestion todavia no ha sido resuelta, pero el matemético
Bryant Tuckerman demostré que si existiera semejante nimero se-
ria superior a 10 %,

NR

35. Se llama nimero casi perfecto a un nimero igual a la suma
de sus divisores mas 1 o menos 1.

Hallar una familia de una infinidad de nlimeros casi perfectos
del primer tipo (+1).

R
Solucion
36. Hallar un namero casi perfecto del segundo tipo (-1).
NR

37. Se llaman nimeros amistosos 0 amigables al par de nlme-
ros tales que cada uno sea la suma de los divisores del otro (incluso
el 1). La pareja mas pequefia, 220 y 284, ya era conocida por los
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pitagdricos. Hoy se conocen mas de mil parejas de nimeros ami-
gables; en cada una de esas parejas, los dos nimeros son de la
misma paridad: los dos pares o los dos impares.

La cuestion es ésta: ¢existe una pareja de nimeros amigables
en la cual los dos nimeros sean de paridades diferentes?

NR
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101
el banquete de los 41

@,

Enunbanquete hay 41 personas, hombres, mujeres y nifios, que
gastan en total 40 dracmas, pero cada hombre paga 4 dracmas,
cada mujer 3 dracmas y cada nifio 4 denarios (en un dracma entran
12 denarios). Pregunto: ;cuantos hombres hay, cuantas mujeres y
cuantos nifios?

Solucion
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102
mil dracmas en total

Ol

Un grupo de hombres, algunos acompafiados por sus mujeres,
gast6 1.000 dracmas en una hosteria. El gasto fue de 19 dracmas
cada hombre y de 13 dracmas por cada mujer. ;Cuantos hombres
y cuantas mujeres habia?

Solucion
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103
las siete opciones de Thomas

Ol

Thomas dispone de una cantidad de escudos que le permite
comprar (utilizando cada vez la totalidad de la suma): o bien sélo
caballos a 31 escudos cada uno; o bien s6lo bueyes a 19 escudos
cada uno; o bien caballos y bueyes a la vez y esta operacion puede
realizarse de conformidad con cinco distribuciones diferentes y
solo cinco.

¢Cuadl es la suma de que dispone Thomas?

Solucion
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104
problema de los tres objetos

Ol

Ciertos problemas presentan una solucion tan sencilla que des-
pués de haberla hallado uno se olvida con frecuencia de que esa
solucidén puede no ser la Unica posible. Como ejemplo veamos un
viejo problema, el de los “tres objetos.

Un comprador dispone de la suma de 6.279 dracmas y entra en
un negocio donde se exponen objetos de tres clases. Los objetos
de una clase son, desde luego, de un mismo precio y ese precio es
un nimero entero de dracmas. Los objetos de diferentes clases tie-
nen precios diferentes. Gastando exactamente la suma que posee,
el comprador puede procurarse un mismo nimero de objetos de
cada una de las tres clases o bien puede dedicar su compra a una
sola clase de objetos, cualquiera de ellos.

¢ Cuéles son los precios de los objetos?

Solucion
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105
la cifra 552.715%ma

O

El matematico Fourrey planted el siguiente problema: si se es-
criben seguidamente en su orden natural y comenzando por el 1
los niimeros enteros, ¢cual sera la cifra 552.715esima de la lista?

Solucion
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106
el ferrocarril planeado con ruleta (rusa)

Ol

Cuando el gobierno ruso encargd a los jovenes ingenieros fran-
ceses Lamé y Clapeyron la construccion de los primeros ferroca-
rriles del pais, aquéllos tuvieron que resolver el siguiente pro-
blema: habiendo centros de produccion Az, A, etc. se quiere esta-
blecer en el interior del menor poligono convexo, que contiene a
esos centros, un centro de trafico al cual vayan a parar las mercan-
cias procedentes de A1, Ay, etc. para ser luego distribuidas por una
via férrea destinada a pasar por ese centro de trafico, el cual debe
ser elegido de manera que resulta minimo el precio total del trans-
porte, es decir, la suma de los productos de las distancias que los
separan de A1, Ay, etc. por las cargas pi, pz, etc. que provee cada
centro de produccion.

Lamé y Clapeyron resolvieron este problema sin hacer calcu-
los, valiendose de un plano de la region sobre el cual montaron un
dispositivo mecanico muy simple.

¢Puede usted reconstruir ese dispositivo?

Solucion
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107
las trece cajas de Ali Baba

QK

El rey de Ibalaba, que se llamaba Ali Baba, quiso recompensar
a los 728 hombres de su ejército y a tal fin los hizo formar en fila
por orden de mérito creciente.

—El primero —dijo el rey— obtendra 3 escudos, el segundo 5,
el tercero 7 y asi sucesivamente, de modo que cada soldado reci-
bira dos escudos mas que el anterior.

—L as haras distribuir muy exactamente en trece cajas. Se pide
al lector que diga, sin hacer otros célculos que el de una descom-
posicion en factores primos —y sobre todo sin hacer una divisién
por 13— si la orden de Ali Baba era ejecutable.

Luego ordeno a su tesorero Ala Bila que hiciera transportar las
monedas de oro necesarias para llevar a cabo esa distribucion.

Solucién
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108
el problema de los diez sombreros

K

Diez viajeros entran en un restaurante y entregan sus diez som-
breros a la mujer encargada del guardarropa. Cuando los caballe-
ros salen, aquella sefiora poco concienzuda les entrega los sombre-
ros al azar; los viajeros comieron y bebieron tan bien que no se dan
cuenta de esta negligencia. ¢Qué probabilidad hay de que ninguno
de los viajeros reciba su sombrero?

Solucién
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109
el teorema de Fermat

©."

Cuando muri6 Fermat y quedé cerrada la puerta de su panteon,
el rey, que era fanatico de la aritmética hasta el punto de que alre-
dedor del ombligo Ilevaba escrito el nimero de oro, el rey, pues,
hizo comparecer a su presencia al sublime teorema del maestro.

—Sefior —dijo el rey—, quiero hacerte duque y par.

—Majestad —respondié el teorema—, preferiria ser impar,
pues mi padre no apreciaba los pares, por la razén de que no son
primos.

—Y a mi —dijo el rey— no me gustan nada los impares, pues
esos impertinentes hacen a veces de impar imperator, lo que me
perjudica. jSerds, pues, par!

—Entonces quiero ser el primero de los pares, que es el Unico
par primero, es decir, el dos par.

—¢Dos pares de qué? —pregunto el rey—.

—Dos, bueno... dos pares de medios unos.

—¢Dos pares de medios unos? Eso hace dos hunos y yo no
tengo ninguno.

—Entonces hacedme tres.

No puedo —dijo el rey— pues Troyes % est4 en Champagne
y t0 eres de Lomagne. Sefior Teorema, serds par 0 no seras nada.
Después de todo soy muy bueno cuando te ofrezco un titulo,
siendo asi que tal vez t0 no eres bueno.

—¢Qué queréis decir con eso, sefior? —exclamd el receloso
teorema.

—Quiero decir que tal vez tu seas falso. En ese caso terminarias
remando en mis galeras como todos los falsarios.

Después de hablar de esta manera, el rey pidi6 su gran calcula-
dor de bolas que le habia regalado para su cumpleafios Hua-Ko-

20 Que se pronuncia como trois, tres. (N. del T.)
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Pin, emperador de China. El rey manejaba este asombroso instru-
mento de la manera méas habil del mundo y en pocos segundos rea-
lizaba operaciones de una increible complicacion, tales como adi-
ciones, sustracciones, divisiones, acusaciones, adquisiciones, alie-
naciones, altercaciones, computaciones, calcinaciones, circunci-
siones, concusiones, confiscaciones, deyecciones, devastaciones,
decapitaciones, lapidaciones, divagaciones, flagelaciones, fornica-
ciones, inquisiciones, malversaciones, persecuciones, prevarica-
ciones, profanaciones, purgaciones, poluciones, reclusiones, repu-
diaciones, expoliaciones, sumersiones, torrefacciones, usurpacio-
nes, vindicaciones, trisecciones y otras abominaciones en virtud de
un método de derivacion, de integracion y de fumigacién de las
ecuaciones en el cual las poblaciones veian la explicacion de la
elevacion del rey.

En unos segundos, pues, el rey trazo los signos que consigno a
renglon seguido:

Y desde entonces, por obra del accidente de un extravagante
exponente, rema en un trirreme sin tregua el palido teorema.

Pregunta: ¢ Puede usted en diez segundos decidir con certeza si
el teorema fue injustamente condenado o, dicho de otra manera, Si
el rey cometio un error de célculo?

Solucion
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Soluclomes

Saltear las soluciones —



1. El arcabuz del presidente

La descomposicion de 636.724 en factores primos da:
636.724 =2 x 2 x 11 x 29 x 499

El dia del mes, ultimo dia de un mes, no puede ser sino el 29.
La visita se realiz6 pues en 1976, Unico afio bisiesto del comienzo
del periodo de mandato de siete afios.

La edad del duque puede ser 2 x 1102 x 2 x 11.

En el primer caso, la diferencia de fechas seria 2 x 499 = 998 y
la batalla habria tenido lugar en 1976 — 998 = 978. Pero en esa
época el arcabuz todavia no existia. Hay que adoptar pues el se-
gundo caso. La batalla tuvo lugar en 1976 — 499 = 1477. Se trata
de la batalla de Nancy (perdida por Carlos el Temerario que pere-
cid en el combate a los 44 afios de edad). De manera que se trata
de la ciudad de Nancy.

Volver
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2. El pinglino sedentario

La primera solucion que se nos ocurre es la de que el pingliino
se encuentra en el polo sur. El explorador habra recorrido 10 kil4-
metros segun un meridiano, 10 kilémetros a lo largo de un para-
lelo, diez kilometros a lo largo de un meridiano y asi habré regre-
sado al punto de partida.

Desgraciadamente la zoo-
logia nos ensefia que la Antar-
tida no esta4 poblada por pin-
glinos, sino que alli viven sus
primos, los pajaros bobos. De-
bemos pues dirigimos resuelta-
mente al polo norte. El es-
quema indica la solucién:

N es el polo norte. El explo-
rador parte de A, llega a B, si-
gue el paralelo BXCB y vuelve

Al lp a tomar el meridiano BA. El
trayecto recorrido segun el pa-
ralelo es de diez kilometros.

10 km
2T

Luego NB = = 1,592 km aproximadamente.

NA = NB + BA = 1,592 + 10 = 11,592 km aproximadamente.

Pero hay otras soluciones y hasta una infinidad de ellas, pues el
explorador al dirigirse hacia el oeste puede haber recorrido varias
veces el paralelo, digamos, n veces. Entonces

_ 10km _ 1,592km 1,592 km

NB y NA=10+

T ax2m n

(n es un entero cualquiera).
Todo cuanto puede decirse es, pues, que el pingliino se encuen-

tra a una distancia del polo norte comprendida entre 10 y 11,592

kilémetros.

Volver
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3. El croquet y los dos universitarios

Sean A,a y B,b las edades y los nimeros de las casas de los
profesores Arnolfe y Boussardon. Puesto que Arnolfe ocupa la
casa individual vecina de la de Boussardon, a = b + 2 (B > A,
luego a > b)

AMb+2)=Bb
2A=b(B-A)

Amolfe tiene menos de 50 afios y Boussardon mas de 70. Luego
B-A>20yb<2A/200A/10
A es inferior a 50

luego b <50/10 =5

como b es par no puede ser sino 4 o0 2. Pero 2 queda excluido pues
Boussardon tiene un vecino a la izquierda (Corcoran), de modo
gue su casa no es la primera de la calle.

b=4ya=6

2A=4(B-A)

3A=2B 2 divide A
B>70 luego A > 46
50> A>46

Como A es par, sélo puede ser 48. Entonces B = %48 =72
Arnolfe tiene 48 afios y Boussardon 72.

48x6=72x4

Volver
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4. Batalla naval

1) ABC = 30°. En efecto, la hipotenusa del triangulo rectangulo
ABC (rumbo de la fragata) es el doble del lado menor del angulo

recto AC (rumbo del carguero).
2) Tracemos XY, paralela a BA. Cuando la fragata esti en X el

buque de carga esta en Y, pues BX = 2AY.
«__BD _10-8263 1732
" cosABC  cos30° 3

2

_2x1,732
T 1,732...

= 2 millas aproximadamente.

Volver
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5. Como un trocito de carbon plantea problemas

Cléopatre debe subir en el ltimo vagon. Como el tren aumenta
progresivamente su velocidad al salir de la estacion, el vagén de
cola entrara en el tanel mas rapidamente que el vagon de adelante
y, por lo tanto, permanecerd menos tiempo en el tunel.

Volver
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6. El tanque bigamo

La relacion de las densidades del agua y del segundo liquido
es:

El segundo liquido es pues mercurio.
Volver
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7. Vertigo aritmetico

9 9
9 o, para evitar toda ambigiiedad, 9¢) = A
logA=9° log99°=387.420.489 log 9 = 0, 954 24..

9° x log 9 = 369.692.000 aproximadamente (las tablas logarit-
micas de cinco decimales no permiten alcanzar mayor precision).
El nimero de cifras de A es igual a la parte entera de su logaritmo
mas uno. De modo que aproximadamente es de

369.692.000 cifras

En escritura manuscrita corriente ese nimero de cifras tendria
de 800 a 900 kilémetros de longitud y, suponiendo que se lo escri-
biera a la velocidad de una cifra por segundo, dicho trabajo exigiria
unos 11 afos (aproximadamente).

Volver
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8. La cohorte beoda

Sea n el nimero de hombres por linea o columna de cuadrado.

En la nueva formacion, uno de los rectangulos contiene mas
filas y 36 hombres mas que el otro. 36 representa pues una o varias
filas y es por lo tanto maltiplo de n.

N es superior a 6 pues n” es superior a 36.

36 =1x2x 2 x 3 x 3tiene (como divisores superiores a 6): 9,
12,18y 36.

Sin =9, el rectangulo mayor debe tener 36/9 = 4 filas mas que
el menor. Pero 9 no puede dividirse en dos niimeros cuya diferen-
cia sea 4.

Un razonamiento semejante nos lleva a rechazar igualmente las
hipétesis n = 12 y n = 36.

Luego n = 18. La cohorte beocia tiene 182 = 324 hombres.

Volver
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9. El marqués de Touchemoulin recluta
hombres

Sea X los efectivos queridos por el marqués.
, 7 2 7 49x
Réo y Mur reclutaron —x + - (—x) =—,
} 20 5 \20 100_
Como el nimero de hombres reclutados es evidentemente en-
tero y como 49 es primo con 100, x es multiplo de 100.

X =n x 100.

El nUmero de hombres reclutados es % = 49n e infe-
rior a 50.
Luegon =1 x =100

Volver
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10. Los Clou van a la feria

Sea x el nimero de objetos comprados por uno de los hombres
y sea a el nimero de objetos comprados por su mujer.

x* —a? =63
(x+a)(x—a)=1x3x3x7

Hay tres maneras de descomponer 63 en un producto de 2 fac-
tores.

63 =1x63 (x+a)=63 x-a=I x=32 a=31
63=3x21 (x+a)=21 (x-a=3 x=12 a=9
63=9x7 (x+a)=9 x-a)=1 x=8 a=1

Entre los seis nimeros encontrados sélo hay dos (el 12 y el 1)
cuya diferencia sea 11.

Clodomir comprd pues 12 objetos (y su mujer nueve), Marthe
compraé un objeto (y su marido 8).

Existe una sola pareja de nimeros X, a de indole tal que (x — a)
=23.

x =32 a=9
De manera gue Clotaire compro6 32 objetos y Madeleine 9.

Clotaire - ?, Clodomir-  Madeleine, ?- Marthe
32 31 12 9 8 1

Las parejas son Clotaire-Martine; Clodomir-Madeleine; Cléo-
bule-Marthe.
Volver
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11. Dramaticas permutaciones en la familia
Clou

Sean x e y los nimeros de objetos comprados por dos conyuges.
X—y?= (X +y) (x—y) =325=1x5x5x13

(X +y) (x—y) no puede ser sino 325 x 1,65 x 5 0 25 x 13
Estas tres combinaciones posibles dan:

X =163 y =162
x=35 y =30
x=19 y==6

Fue Martine quien gast6 mas. Fue ella pues la que compr6 163
objetos en tanto que su marido compré 162. Como Clodomir fue
quien gastd mas después de Martine es el marido de ésta.

Cléobule compré 13 objetos mas que Marthe.

19-6=13

De manera que Cléobule es el marido de Marthe, Clodomir el
de Martine y, por lo tanto, Clotaire el de Madeleine.
De suerte que Clodomir y Clotaire intercambiaron sus mujeres
0, si se prefiere, Madeleine y Martine intercambiaron a sus mari-
dos.
Volver
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12. Clotaire es insaciable

Sea S la suma pedida por Clotaire 10.000 < S < 20.000
S=Mol2+7=M,13+8 S es impar
S+5=M12=M;13=M; 12 x 13 =M, 156 = 156 A
64 <A<128
156 A= (11x 14+2) A= M, 11+ 10
2A-10=M, 11
A-5=M;11 A=M,11+5.

De la misma manera se establecerd que A= M, 7 + 2

Entre 64 y 128 hay 6 multiplos de 11: 66, 77, 88, 99, 110y 121;
y 88 es el Unico que responde a la cuestion. A = 88 +5 = 93 que
esMo 7 + 2.

A=93 S +5=156 x 93 = 14.508 S =14503
*
Sea T la suma propuesta por Clovis T <10000
T+3=Mo7=M;13=M,7x13=M,91

T=M,5+3terminaen3u8yT + 3terminaen6o 1.

En el primer caso, la suma de las cifras de T + 3 es superior en
3 a la suma de las cifras de T y por lo tanto igual a 24 + 3 = 27.

En el segundo caso, la suma de las cifras de T + 3 es inferior en
6 a la suma de T (7 unidades menos y una decena mas) y, por lo
tanto, igual a 24 -6 =18

En los dos casos, T + 3 es divisible por 9

T+3=My91%x9=M,819=819B
T +3<10.003 B<12
puesto que 819 B terminaenloen6, B=4009.

B=4 T+3=819x4=3276 T=3.273
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B=9 T+3=819%x9=7.371 T=7.368
Sélo el ultimo valor de T ofrece una suma de cifras igual a 24.
Luego T =7.368

Volver
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13. Las velas sabaticas

El nimero total de horas de bujias consumidas es:

nn+1)
14243+ dn=—"—
Ese nimero es también 4n
nn+1
e+,
2
n=7

Volver
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14. En un camino de la Lozére
P Ay A Q

Cuando se cruzan por primera vez en A1, los émnibus recorrie-
ron entre los dos la distancia PQ.

Cuando llegan a su destino recorrieron entre los dos, dos veces
la distancia PQ.

Cuando se cruzan por segunda vez, en Ay, recorrieron, siempre
entre los dos, tres veces la distancia PQ, es decir, tres veces la dis-
tancia que habian recorrido cuando se encontraron por primera
vez. Los émnibus, habiendo marchado durante el mismo tiempo
(con paradas de la misma duracion) recorrieron, cada uno, tres ve-
ces mas kilometros en el momento de su segundo encuentro que
en el momento del primero. Cuando se cruzaron por primera vez,
el dmnibus mas lento habia cubierto 28,8 kilémetros.

En el segundo encuentro ese 6mnibus recorri6 pues 28,8 x 3 =
86,4. Ahora bien, el recorrido PQ A; = PQ = QA; = PQ + 14,4
luego 86,4 = PQ + 14,4

PQ =72

Lo que desgraciadamente nunca sabremos es cual de los dos
omnibus, el de Mende o el de Alés, marchaba mas rapidamente.
Volver
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15. Las meriendas de la sefiora Minouflet

El camarada de Arséne recibi0 tantos pastelitos como nifios ha-
bia ordinariamente, puesto que la parte que correspondia a cada
uno quedo disminuida en 1 unidad. Ese dia Arsene recibe la misma
parte que su compariero.

Cuando Arséne y su camarada estan ausentes los nifios restan-
tes, al repartirse los pastelillos que habrian correspondido a los au-
sentes, reciben cada uno 3 pastelillos mas.

De manera que las partes de Arséne y de su amigo, iguales a
dos veces el nimero ordinario de nifios, son también iguales al nu-
mero ordinario de nifios disminuido en uno y multiplicado por tres.

El nimero buscado es de tal indole que su producto por 2 es
igual a si mismo menos 1 multiplicado por 3, es decir, a su pro-
ducto por tres menos tres. De manera que el nimero es 3.

La sefiora Minouflet tiene tres nietos.

La primera proposicion enunciada antes muestra que el nimero
de pastelillos es:

3x(3+1)=12

Volver
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16. Babou y sus babuinos

Sea x el nimero total de babuinos que Babou recibi6 en aquel
dia.

Los 2/5 x han muerto y ese nimero es igual a 8 (8 cumpleafios
necesarios para llenar este vacio).

2/5x=8 x =20

Babou recibi6 20 babuinos de los cuales 19 representan regalos
de cumpleafios; Babou tiene, pues, 19 afios.

Pero este razonamiento no es el conveniente, pues no permite
determinar la fecha exacta del cumpleafios.

Los hechos se desarrollan “algunos meses” después de noviem-
bre de 1979, por lo tanto, en 1980, afio bisiesto. Supongamos que
el cumpleafios de Babou sea el 29 de febrero de 1980. En los pro-
ximos ocho afios, Babou habra de celebrar dos cumpleafios y por
lo tanto recibira dos babuinos.

2/5x=2 Xx=5

Babou tuvo cuatro cumpleafios; luego tiene 16 afios.
Volver
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17. Un crédito singular

Sea A la suma prestada. No es dificil demostrar que al terminar
y la deuda restante An sera

el afio n el reembolso Rn sera
A

n+1’
Sin hacer esta demostracion se puede establecer mediante un

célculo simple la siguiente tabla:

A
n(n+1)

n Rn An
1 A/2 A2
2 A/6 Al3
3 A2 Al4

9 A9 A0

A/10 es la suma que hay que devolver al terminar el décimo
afo.

Como todos los reembolsos son nimeros enteros de francos,
segun el enunciado, A debera ser divisible por los denominadores
de Ry, es decir, por 2, 6, 12, ..., 90, es decir, por 22 x 3 x 5x 7 =
2.520.

A =2.520 x K; K es nimero entero

Puesto que el ultimo reembolso, A/10 es inferior a 300 francos,
A < 3.000

K=1 A=2520

Volver
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18. La falla del tenedor de libros de la fabrica
Clou

Un nimero N cualquiera es igual a un maltiplo de 9 mas la
suma de sus cifras (caracter de divisibilidad por 9).

Si se invierten las cifras de N se obtiene un niumero N’ que es
también igual a un maltiplo de 9 mas la suma de sus cifras (las
mismas que las de N). Siguese de ello que N — N’ es un multiplo
de N.

Como 54 es multiplo de 9, puede presumirse que el error del
tenedor de libros consiste en una inversion de cifras.

Ejemplo: 682 — 628 = 54

Volver
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19. Ardientes bailarinas

El nimero de damas es igual al nimero de caballeros menos
seis. Es pues
42 -6

=1
> 8

Volver
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20. Desconcertante viaje a Londres

240 francos es el monto de las compras realizadas por cada uno
y es también el precio del pasaje de avion (ida o vuelta).

Si los viajeros eran seis a la ida y cuatro a la vuelta, como pa-
rece desprenderse del enunciado, el gasto total seria:

10 pasajes + 10 gastos = 2.400
pasaje + gasto = 240
lo cual es contrario al enunciado.
2.400 = 240 x 10 = 240 x (4 + 4 + 2)

de ahi la solucidn. Los viajeros son cuatro: la mujer de André es la
hija de Baptiste y la ahijada de Charles.
Volver
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21. Bombardas y piramides

La primera capa de balas contenia 15 balas por lado, es decir,
15% la segunda capa, 14 por lado, esto es, 14, etc.

El nimero buscado es pues 15 + 142 + ... + 12,

Una férmula clasica de la suma de los cuadrados de los n pri-
meros nimeros enteros:

1 1 1
Yip?=-n*+-n?+4+-n *
3 2 6

Aplicando esta formula a nuestro caso particular obtenemos
1.240.
Volver

2 Los lectores que no conozcan esta formula podran establecerla facilmente par-
tiendo de la identidad (p + 1) = p® +3p? + 3p + 1. Basta con dar a p los valores
sucesivos de 0 a n, escribir las igualdades obtenidas unas debajo de las otras y
sumar miembro por miembro.
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22. El bélido y los tres mojones
BA—AB = AOB—BA
10B+ A-10A-B=100A+B-10B-A
6A=B
A, diferente de 0 no puede ser sino 1.
B=6

Los nameros que llevan los mojones son: 16, 61, 106.
Velocidad del bélido: 45 kildmetros por hora.
Volver
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23. Cuidado con las ovejas

Sea n el nimero de ovejas. El precio del rebafio es:
nxn=n?

El nimero de monedas de 10 francos recibidas es impar puesto
que los dos hermanos no pudieron repartirselas igualmente. Sea 2p
+ 1 el nimero de esas monedas y sea a el pico.

nP=(2p+1)x10+a a<10

n? comprende pues un ndmero impar de decenas.
n puede expresarse de esta forma

n=xx10+y cony <10
n?=x2x 100+ 2x x 10 x y +y2 = 2 x 10 (5% + xy) + y?

Puesto que n® cuenta un nimero impar de decenas, lo mismo ha
de ocurrir con y%. Ahora bien, los inicos cuadrados de un nimero
inferior a 10 en decenas impares son 16 y 36.

En todos los casos, el nimero de unidades de n? es 6.

a=6

El hermano mayor habia tomado (10 — 6) = 4 francos mas que

el hermano menor. Para igualar las partes, le da dos monedas de 1
franco.

Volver
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24. Victoria de Zenobia

Cuando las dos caravanas se cruzan, los palmirenses recorrie-
ron los 3/5 de la distancia que hay entre Palmira y Petra, y los na-
bateos recorrieron los 2/5 de esa distancia. De manera que la velo-
cidad de los nabateos es los 2/3 de la de los palmirenses. Para cu-
brir los 2/5 de la distancia restante, los palmirenses marchan du-
rante 8 dias. Para efectuar la totalidad del viaje necesitan pues
(8x5)/2 = 20 dias.

Los nabateos, cuya velocidad es menor, tardaran 20/(2/3) = 30
dias, es decir, 10 dias mas.

Volver
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25. Un cuadrado de abetos en nUmero redondo

Sean ny n’ el nimero anterior y el nuevo nimero de abetos por
linea o hilera. '

n'?-n*=1.351
(nN"+n)(n"-=n)=1x7x193
Dos soluciones:
1)n'+n=7193=1351
nN-n=1
Luego
nN=676 y n=675

Pero 675 abetos plantados a 1 metro de distancia formarian el lado
de un cuadrado de mas de una hectarea

2)n'+n=193
n—-n=7
Luego
n’=100 y n=093

n’ % = 10.000. Paul Paris posee un nimero redondo de abetos:
10.000. Si plant6 los arboles a 50 centimetros de las cercas, como
es lo reglamentario, la nueva plantacién de abetos cubre exacta-
mente una hectarea. El terreno de Paul es pues cuadrado.

Volver
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26. ¢ Quién hizo méas camino, Li o Ali?

Sean xi, Xz, X3 los trayectos recorridos por Li los dias primero,

segundo y tercero.

Los trayectos correspondientes de Ali son:
9 11 33
11 9 %2 3173

y la suma de los trayectos diarios es:
20 20 64
11" 9 3™
Cada dia estas sumas disminuyen un 20%:
20 10 20 10\° 64
17789 2_(?) 3173
Luego:
36 31
Xy = X1 o5 =
El trayecto total de Li es:

x1+x2+x3=

El trayecto total de Ali es:
9 11 33 122
Hxl 9 xz + ﬁxg = x1 E

Li y Ali cubrieron el mismo trayecto total.
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27. El pentadgono de Sin Pan

AP a la cual se lleva B1 = B2 = AP.

Sean A, B, C, D,
E, los cinco mojones.
Tracemos EP equi-
valentea DC. Si 1, 2,
3, 4, 5 son los vérti-
ces del pentdgono
buscado, los dos
triangulos AEP y 142
son homotéticos, y el
centro de homotecia
es 5 en tanto que la
relaciones 2. De B se
traza una paralela a

De 1y 2 se trazan las paralelas a AE y PE que se cortan en
cuatro. Se traza 2P y se la prolonga una longitud igual; se obtiene
5. De 1 se traza una paralela a BC sobre la cual se lleva 13 = 2BC.

(Lionnet y Proulet demostraron en 1844 que cualquier poli-
gono de un namero impar de lados podia construirse si se cono-

cian los puntos medios de los lados.)
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28. El comercio fraudulento del sefior Yang
A el equilibrio, P I=P’I”

1 A I’
p I
v _ -

P’ P
La relacion de los pesos al equilibrarse es siempre la misma.
En la compra, el peso recibido por el sefior Yang en el platillo A,
cuando €l coloco 1.000 gramos sobre el platillo A’ de su balanza
es 1.100 gramos.

P 1100 11

P’ 1.000 10

En la venta, el sefior Yang pone esos 1.100 gramos en el platillo
A’, y el peso facturado al cliente es 1.100 x 11/10 = 1.210 gramos.

Sea x el precio facturado al sefior Yang por 1.000 gramos de
mercaderia y sea y el precio de venta facturado por el sefior Yang
por 1000 gramos

3
Cuando el sefior Yang desembolsa x deberia normalmente re-
cibir y y su beneficio licito seriay —x = 0,5 x
En realidad, el sefior Yang recibe 1.210/1.000 y, y su beneficio
es de

1.210 1.210 3 163
— Y — Y =————X =X — X = —
1.0007 ~* T 10007 2% ¥ T 200"
Si una inversién de fondos de x procura un beneficio fraudu-

lento de
163 1 63

200" " 2% T 200"

200

es una inversion de [%] X 63 = 200 la que procura un beneficio

fraudulento de 63.
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El sefior Yang pagd por la partida de cuerno de rinoceronte 200
dolares.
Pero esta historia es inverosimil, porque los comerciantes chi-
nos son siempre honestos.
Volver
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29. Escandalo en Macao

Sea P el paquete de pimienta y su peso, sea C el paquete de
canelay su peso, y R el paquete de cuerno de rinoceronte y su peso.

3P+2C equilibran 20R
C equilibra P+2R
C equilibra 5R

Sea x la relacion de las longitudes del brazo derecho y del brazo
izquierdo de la balanza (x =1’/1))

*

3P+2C=xx20R Q)
C=xx5R 3

La comparacidn de las figuras (2) y (3) muestra que P = 3R (4).
Teniendo en cuenta (3) y (4), podemos escribir (1) asi:

9R+2xxx5R=xx20R
9=10x
x=9/10

La relacion de los brazos de la palanca del sefior Yang es de 10/11
y como 9/10 < 10/11 (pues 99 < 100), los brazos de la balanza del
sefior Ming son mas desiguales que los de la balanza del sefior
Yang.
El sefior Ming se ha hecho el mas ladron de los dos.

Volver
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30. Quousque tandem abutere, Sinensis...

Sea y la relacion de las longitudes de los brazos de la balanza.

sz
2Q=yx5R
8R=yx5Q

Dividiendo las dos ecuaciones miembro por miembro se ob-
tiene:
Q R 4
— = = 4 R? =2R luego y=-=
2R Q Q Q g y=¢
El sefior Tong es el mas deshonesto de los tres comerciantes.
Cuando pesan una onza de polvo de cuerno de rinoceronte en
el platillo de brazo largo de la balanza, los resultados son los si-
guientes en los casos de los tres comerciantes:

peso marcado  fraude en el peso fraude en ddlares

Yang 11/10 onza 1/10 18
Ming 10/9 onza 1/9 20
Tong 5/4 onza 1/4 45
Volver
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31. Una decisién objetada del gobernador de
Macao

Tomemos el caso del sefior Ming cuya balanza tiene brazos de
longitudes desiguales, 9y 10.

En una primera pesada, el comerciante coloca un kilo de espe-
cias (peso exacto) del lado del brazo corto de la balanza. El peso x
indicado es:

9x|=10xx x=9/10=0,9

Luego coloca el kilo de especias en el otro platillo. El peso y indi-
cado es:

9xy=10x | y=10/9=1,1111...

x+y 09+11111..
2 2

Como se ve, el cliente paga aun por un peso exagerado en
0,0055, o sea, un poco mas del 0,5%.

= 1,0055 ...

Volver
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32. El mal caballo de Sun Yat Sen

Sea V la velocidad de Sun Yat Sen y sea v la velocidad del
ejército. El tiempo que se tomd Sun Yat Sen es el mismo que ha-
bria tardado si, estando el ejército inmovil, hubiera hecho a la ida
10 kilémetros a la velocidad V — v y luego, al regresar, 10 kiléme-
tros a la velocidad V + v; durante ese tiempo total, por otra parte,
el ejército avanzo 10 kilometros.

10 + 10 _10
V—v V+v v

Dividamos por v los denominadores de los dos miembros

10 N 10 10
v TV .~
5—1 §+1
. v
y poniendo =X
! + ! =1 2-2 1=0
x—1 x+1 x x h

x=1++2

. ) : \%
La distancia recorrida por Sun Yat Sen es — Veces, 0 X Veces, la

distancia recorrida por el ejército en el mismo tiempo, o sea: 10 (1
+12) = 24,1 kil6metros.
Volver
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33. La triste historia de Pu, Luy Yu

Disminuyendo en una unidad los efectivos de las secciones de
Pu se obtiene un nimero considerado maléfico en occidente, el 13;
de manera que las secciones eran primitivamente de 14 hombres,
namero razonable desde el punto de vista militar.

Al repartirse totalmente en secciones de 14, 15y 16 hombres
(puesto que el enunciado indica que se hicieron dos pruebas) los
hombres de Pu forman un nimero P maltiplo de 14, 15y 16.

Luego P es el minimo comn maltiplo de 14, 15y 16 6 un mul-
tiplo de ese minimo comun multiplo.

P=1.680xp p es entero.

El ejército de Pu cuenta menos de 30.000 hombres; p <17.

Sea L el nimero de los hombres de Lu. Sabemos que antes de
la incorporacion del capitan esos hombres estaban repartidos en
secciones que tenian un hombre menos que las de Pu, en secciones,
pues, de 13 hombres. El nimero de los hombres de Lu, incluyendo
al capitan degradado, es pues:

L=13qg+1 g es entero

P + L es maltiplo de 13 y de 17, de conformidad con la parte final
del enunciado, y, como 13 y 17 son primos entre si, de 13 x 17 =
221.

P+L= 2215 S es entero
1680p+13q+1= 221s
1680= 13.129+3 221 =13 %17
(13x129+3)p+13g+1= 13 x17xs
175-129p—gq= 31’1;’1 Q)

3 p + 1 debe ser multiplo de 13, por lo tanto:

p=4 3p+1=13
0 p=17 3p+1=52=4x13
Supongamos que p = 4 P=1,680x%x4=6.720

(1) da por otro lado: 17s-516—-q=1
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g=17s-517>0

El valor minimo posible de s es 31. A este valor corresponde el
valor minimo de q:

q=17x31-517=10 L=131.
pero se ve que L > P/100, lo cual es contrario al enunciado.
Luego p # 4.
Supongamos que p = 17 P =1680 x 17 = 28.560

(1)da 17s-2193-qg=4
g=17s-2.197>0

El valor minimo posible de s, al cual corresponde el valor minimo
de g, es 130

g=17.130-2.197=13 L =170

Para s =131, L =391 > 28.560/100, lo que seria contrario al enun-
ciado. La Unica solucion es pues:

L=170 P =28.560

El ejército de Pu era de 28.560 hombres y los decapitados fueron
170.
Volver
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34. Magia en cajas

Entreabrimos la caja que lleva la etiqueta BN. Si percibimos
una bola blanca, esa caja contiene dos bolas blancas. La caja que
lleva la etiqueta BB no puede contener sino dos bolas negras pues
si contuviera una blanca y una negra, la caja NN llevaria la etiqueta
conveniente, lo cual es contrario al enunciado.

Si percibimos una bola negra, esa caja contiene dos bolas ne-
gras, etc.

Volver
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35. Molesta promiscuidad en un autocar de
Auvernia

Uno de los dos burgueses vive en Ambert y el otro en Issoire a
igual distancia del domicilio del estafador. Es pues el tercero quien
vive mas cercano a la casa de éste. No es el sefior Chalus, quien
vive en Issoire, ni tampoco es el sefior Martin, cuyo nimero de
hijos no es divisible por 3; es, pues, el sefior Dupont.

El sefior Martin vive en Ambert y el estafador se llama igual-
mente Martin. De manera que el ladrén no puede ser Martin, ni
Dupont gue le gana una partida de billar. Se llama Chalus y, por lo

tanto, el falsificador se llama Dupont.
Volver
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36. Una familia alsaciana

Supongamos que la persona que habla en primer término sea
una hermana. Entonces la hermana que habla en segundo lugar se
encontraria en la misma situacion que aquélla y tendria tantos her-
manos como hermanas, lo que es contrario al enunciado.

De modo que la persona que habl6 primero es un hermano. El
namero de los hermanos es superior en 1 al namero de las herma-
nas.

Cuando una hermana habla en segundo lugar, el nimero de las
hermanas restantes es inferior en dos al nimero de los hermanos
del cual constituye la mitad. La mitad del nimero de los hermanos
es, pues, 2; el nimero de los hermanos, 4; el nimero de las herma-
nas, 3, y el nimero de los hermanos y las hermanas, 7.

Volver
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37. En el hotel del Conejo Rojo

Sea x el nimero de clientes del hotel y A el nimero de litros de
vino tinto consumido cada dia.
Los clientes con pension completa que beben vino tinto son:

Los clientes con media pension que almuerzan y que beben vino
tinto son:

Cada una de las categorias y subcategorias debe estar compuesta
de un nimero entero de personas, lo cual implica que x es maltiplo
de 75. Por otra parte, segun el enunciado, x es par. Luego x = 150
p, siendo p nimero entero.

En litros, la cantidad de vino tinto consumido cada dia es:

A= ><8><3+ ><4><1+ ><4><1—1 =50
R TR TR R TR R e
A es evidentemente inferior al nimero de litros que se obten-
dria dividiendo el precio total, 1.390 francos, por el precio del vino
mas barato.

A< 1.390 A <81
17 -
50p <81 luegop=1

El nimero de los clientes del hotel es 150 x 1 = 150.

*
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Como la cantidad méas pequefia servida es de un cuarto de litro,
las cantidades beaujolais y de vino del Rédano consumidas, ay b,
son numeros enteros de cuartos de litro.

Sea y el precio del litro de beaujolais. 'y > 17

Y i bx X~ 1300
a 4 4— .

axy+bx17=5560 cona+b=200,b=200-a
luego:
a(y—17)=2160
2160=1x2*x3¥x5

Los divisores entre los cuales hay que buscar (y — 17) son:
1,2,3,4,5,6,8,9, 10,12, 15, 16, 18...
como y es ligeramente inferior al doble de 17, el nimero que con-
viene es 16.
y—17=16
a= 2160/16 = 135
La cantidad de beaujolais consumida cada dia es de 135 cuartos de

litro, es decir, 33,75 litros.
Volver
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38. Los electores de Pontarlier

Hay cuatro combinaciones de cuatro cifras tomadas de tres en
tres y al permutar tres cifras se pueden formar seis nimeros. Hay
pues 4 x 6 = 24 nUmeros.

Sea a b ¢ d el nimero de los electores. Las permutaciones de
las tres cifras a, b, c, son:

abc=100a+ 10b +
cab=100c+ 10a + b

|

o

ca= 100b +10c + a

S

=100a + 10c + b

Q

c

bac=100b+10a +c
cba=100c +10b +a
Cuyasumaes 222 (a+b+c)
Siguese de ello que la suma de los 24 nameros posibles seré:

222[(a+b+c)+(b+c+d)+(c+d+a)+(d+a+b)] =666
(@+b+c+d)

Sea A la edad del alcalde y sea N el nimero de sus electores.

666 (a + b+ c +d) = A (a + b+ c+ d)?
dividiendo los dos nmeros por (a + b + ¢ + d), se tiene:
666 2 X 32 x 37

A A

Como la suma de cuatro cifras diferentes es inferior o igual a
30 y como A debe dividir esa suma, A =37 0 A =37 x 2 (los otros
valores posibles por ser superiores a 100 son inaceptables). Puesue
el alcalde es hombre joven, A =37, entoncesa+b+c+d =18

a+b+c+d=

666 (a + b +c + d) = 666 x18 = 36/13 N
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Luego N =4.329

El alcalde tiene 37 afios y sus electores son 4.329.
Volver
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39. Recorrido de cinco bandas

C

1A

!
i
F K

O

El camino que recorre la bola
tiene siempre una inclinacion de 45°
respecto de una y otra banda. De ma-
nera que el trayecto recorrido por la
bola es siempre igual a la proyeccion
de ese trayecto en una u otra banda
multiplicada por V2. Evaluemos ese
camino a través de su proyeccion en
el eje OY:

y=(HY + YO + OH) x V2 =2 x
QY x 2

Evaluemos ese camino segun su pro-
yeccion en OX:

y = (KX + XO + OX + XK) x V2

=2 (0X +KX) x\2

OY x V2 = (0X + KX) x \2
OY = OX + KX
=160 + (160 — 60) = 260

Volver
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40. Percusiones de Clou sobre un billar de

troneras

Sea N el pie de la perpendicular bajada

-2

Pl -- _':N

B de P sobre la mediana OM del rectangulo.
OPN = KPN
KPN = PAK (lados perpendiculares) = o
luego

— T

KPO = 2ay KOP = - — 2a

S — —— T

POB = KOP + AOB =35~ 20+ 20 =
El cuadrilatero A P O B es pues inscribi

N A

(e}

le

C

y OAB = OPB = 2«

. T
PAB=PAO+OAB=30(=E

Volver
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41. Reflexiones de Clou sobre un billar sin
troneras

Sean M; el simétrico
de M en relacion a AB,
M el simétrico de M, en
relacién a AD, M3 el si-
métrico de M; en rela-
. , cion a DC, My el simé-
o trico de Ms en relacion a
—C N BC.

H N La igualdad de los an-
, | N gulos de incidencia y de

|

|

|

|

N reflexion de la bola hace

\ que ésta siga las direc-

: AR ciones M1P, M,Q, MsR,

M, H M, M4S. Si M4S pasa por M,

es facil ver que los trian-

gulos ADC Y MHM. son homotéticos en la relacion 2 (relacién de

los lados de los &ngulos rectos). MP es paralela a una de las diago-
nales del rectangulo (y PQ a la otra).

La longitud del circuito recorrido por la bola, perimetro del pa-
ralelogramo PQRS, es igual a MM, es decir, dos veces la diagonal
del billar.

Volver
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42. Clovis juega al billar

Tracemos los dos paralelogra-
mos que pasan por My M’ en los
D Q. |LC lados paralelos a las diagonales e
inscritos en el billar.

Si no se produce ningln suceso
perturbador, cada una de las bolas
recorrerd indefinidamente el para-
lelogramo en el cual se encuentra
colocada.

Como las trayectorias de las bo-
las estan igualmente inclinadas so-
bre uno u otro lado del billar, el tra-
yecto recorrido sera proporcional a
las proyecciones de ese trayecto en
uno o el otro lado, por ejemplo, el
lado menor AB. En consecuencia,
los trayectos MQE y M’SE son
. iguales.

M’, Las bolas que tienen la misma

velocidad se encuentran en E. De-
terminemos la posicion de E por sus coordenadas AE’, AE’’ en
relacién a los ejes AB y AD.

Sean x,y y Xy’ las coordenadas de M y M’ en relacion a esos
mismos ejes, sea M, el simétrico de M en relacion a CD, sea M’,
el simétrico de M’ en relacion a AB, sea a el angulo de las diago-
nales con el lado mayor del billar; sean a y b el lado menor vy el
lado mayor y N el punto medio de MM’.

El triangulo M:EM’es iséscelesy MiM’1=b+ (b—-y) +Yy’ y
comob=acota

M

MiM’1=2acota—(y—-y)

tga
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+ li
=E Hcota —y' =ac0ta—y 2y
KL—-KN=NL

Volver
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43. El billar circular

Supongamos el problema
resuelto.
Sea PTT’ el comienzo del tra-
yecto de la bola, D el pie de la
perpendicular bajada de P so-
bre TO, E el punto de encuen-
tro de TO con la perpendicular
levantada en P a TP; PO = d;
OT =R.
Los triangulos TPE, ODP son
semejantes.

PE _ OD
ET PO

Como los angulos P, y P, son iguales, OPE es is6sceles, PO = PE
=d

y OD = DE/2
1 d OF
UeE0 BT T 24

ET X EO = (d2)
Llevemos a PO la longitud OG = OE

GO x GF = (dv2)"

(d \/7)2 es la potencia del punto G en relacion al circulo de centro
Q (punto medio de OF) y de radio R/2

2
(@) - -
2
GQ? = (d \/E)2 +RZ
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Si llevamos a OX la longitud OR = d V2, comprobamos que GQ =
QR. De ahi el punto G.

E esté en la interseccion del circulo de centro O y radio OG con el
circulo de centro P y de radio d.

T esté en la interseccion de EO prolongada y del circulo (c).
Volver
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44. La base de los siete candeleros rosados

El enunciado insiste en la palabra base. Y, en efecto, se trata de
una cuestion de base, la base de numeracién de los candeleros ro-
sados. Sea x esa base.

26 x 202 = 5555
2x+6)(2x2+2)=50C+x2+x+1)
XB-7xX+x-7=0
x-7)(x*+1)=0
x=1

Los “candeleros rosados” calculan mediante un sistema de nume-
racion de base 7.
Volver
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45, Las hijas de Mnemosina 'y el divisor
obstinado

Sea x la base de numeracién.
40301=4x'+3x°+1=02xX%+x+1)(2x°-x+1)

2 x2 + x + 1 se escribe 211. Es el divisor buscado.
El cociente es (2x — x + 1) = x* + x (x — 1) + 1, que se escribe
1(x—-1)1.

Sil(x—1)1=181, x=9

De modo que las hijas de Mnemosina eran 9. Eran las musas.
Volver
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46. El gallo del corral

Evidentemente x; =2, X2 =3, x3=11 %, x4 =4, Xs=8, Xg =
9, X7 = 3, Xg = 5, Xo = 12, X0 = 7, X11 = 10, X12 = 6.

Los valores indicados para la x son diferentes de los que acaba-
mos de indicar.

Por lo tanto, estas x estan escritas en sistemas de numeracion
con bases diferentes a 10 que son:

para x; = 2 para x; = 2
parax; =8 paraxg =3
paraxs =9 para xo = 4
para xs = 2 para Xy = 4
paraxs=7 para xi =8
paraxs =5 para X2 = 6

Las cuatro primeras ecuaciones lineales muestran que A, B, C,
..., L son iguales a las bases empleadas sobre sus lineas.
Entonces1=4 E=7 A=2 vy n=14

Volver

22 os 11 jugadores de un equipo de fiitbol.
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47. Vacaciones de Zabuldén y Coucoulina

Coucoulina tiene siete veces la edad de su hermano vy la tercera
parte de la edad de su marido que no es centenario.

Coucoulina tiene 21 afios 0 28 afios y su marido 63 u 84 afios.

Sea x la base de numeracion de Karaoun; si 21 y 63 responden
a la hipdtesis.

21 se escribe 12 21=x+2 x =19

En el sistema de numeracion de base 19, 21 se escribe 12 y 63 se
escribe 36.
Féacilmente se verifica que 84 y 28 no convienen.
Zabuldn tiene 63 afios y Coucoulina 21.
Volver
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48. Algun dia diré vuestros nacimientos latentes

Las lineas son las transcripciones (en los sistemas de numera-
cion de bases 10, 9, 8, 7, 6, 5, 3, 2) de las cifras siguientes (escritas
aqui en base 10)

Para la primera linea: 1
Para la segunda linea: 5
Para la tercera linea: 9
Para la cuarta linea: 15
Para la quinta linea: 21

Estos nimeros que deberian figurar a la cabeza de cada linea
son los nimeros de orden de las letras a, €, i, 0, u cuyo conjunto
forma las vocales.

La respuesta es, pues, vocales (evocadas por un verso del céle-
bre soneto de Rimbaud).

Volver
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49. El cumpleafios de Claudine

La cena tiene lugar el 1° de enero y el cumpleafios de Claudine
es el 31 de diciembre. El 30 de diciembre anterior Claudine tenia
19 afios. Tendra 21 afios el 31 de diciembre de este afio y 22 afios

a fines del afio proximo.
Volver
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50. Clodomir se vuelve a casar
36=1%x2%x2%x3x%x3

Las tres edades pueden ser:

1 1 1 1 2 2 3
2 3 4 6 2 3 3
18 12 9 6 9 6 4

Suma: 21 16 14 13 13 11 10

Puesto que hay una ambigiiedad en la indicacién de la suma,
ello significa que sobre la mesa hay trece tabaqueras.
Hay un hermano mayor y no hermanos mayores gemelos.
Las edades son pues 9, 2y 2.
Volver
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51. Evariste y su abuelo

Sean ab y cd las edades de Evariste y de su abuelo.
10a+b=10c+d+63 )]
10a+b+10c+d=n(a+b+c+d) (2

63=n(@+b-c-d (3
(1) muestraque b-d=3 a-c=6 (A)
0 d-b=7 a-c=7 (B)
Hipotesis A
(8)da n=7,

de lo cual se deduce rapidamente

o0 ocw
(T T

=N B~ oo

Hipdtesis (B)
(3)da 63 =nx0, locual es imposible.

Hay pues sélo una solucién: el abuelo tiene 84 afios y Evariste 21.
Volver
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52. El secreto de la familia Béduche

Sean P, M, E, A, x, y las edades del padre, de la madre, del hijo,
la suma de estas tres edades, los “algunos afios” de que habla el
padre, el valor de las relaciones comunes. Todos estos nimeros
son enteros.

P+M+E=A P=5E
P+x OSE+x 1
E+x E+x =Y )
A+3x 5
-y @
Aly—1
(2) da x=L
3
Llevando este valor de x a (1), se obtiene:
Aly — 1)? 5A(y — 1)?
Ty M PR O
A(—2y*+3y+3
y M=A-P-E= (CZy"+3y+3) (4)

S5-y
y es evidentemente diferente de 5 y no puede ser superior a 5. En
efecto, si y > 6, de conformidad con (2) tendriamos x > % lo que

no corresponderia a la expresion “algunos afios” pronunciada por
el padre. Por otro lado, y es diferente de 1, valor para el cual ten-
driamosE=P =0

y solo puede ser 2, 3 0 4, y es facil ver que 2 es el Unico valor
razonable. Y esto puede demostrarse.

En efecto, M y 5 — y siendo positivos deben dar (4):

—2y*+3y+3>0
2y?—3y—-3<0

y debe estar comprendido entre las raices de la ecuacion

2y?—3y-3=0
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gue son

3-+33 3++/33
4 y 4

La primera raiz es negativa, la segunda igual a 2,18... y debe ser
inferior a 2,18... Como y es entero y diferente de 1, no puede ser
sino igual a 2.
Siy es igual a 2 tenemos, de conformidad con (3) y (4):

E= A p= 5A M A
9 9 3
Si E es entero, A es maltiplo de 9. El maltiplo maximo de 9 inferior
a 70 es 63.

SiA=63, E=7, P=35 M=21, M-E=14

Si se tomara para A un maltiplo de 9 inferior a 63, M — E, diferen-
cia entre las edades de la madre y del hijo, seria un nimero dema-
siado bajo para ser aceptable. La sefiora Béduche tuvo a su hijo a
los 14 afios, antes de casarse. Ese es el secreto de la familia.
Volver
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53. Clapeyron en el aiio 2000

Sea x la edad de Clapeyron en el afio 2000 y sea 19 ab su afio
de nacimiento.

x=2000—-19ab=14+94+a+b
2000-1900—-10a-b=1+9+a+b
90=11a+2b
2b=90-11a

2 b es par e inferior a 20; sélo puede ser 2.
b=1 a=8

Clapeyron, nacido en 1981, tendra 19 afios en el 2000.
Volver
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54. La edad del juicio

Pierre tiene 6 afios, su abuelo 66, su bisabuelo 99 afios. Si pres-
tamos crédito a la creencia que fija a los 7 afios la edad del juicio,
Pierre sera un nifio juicioso dentro de un afio.

Volver
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55. La bruja esta en el centro

Primera cuestion: Es de presumir que (2) es, como (1), un cua-
drado magico. Es muy fécil demostrar que en un cuadrado méagico
de mddulo 3, el elemento central es el tercio de la constante (suma
comun).

8+3+10 _
3

Luego x = 7

Segunda cuestion: la aplicacién de la propiedad mencionada a

los cuadrados magicos (2) y (3) muestraque y=6 yque z=7.
Volver
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56. Los magos de Amberes

Veamos dos ejemplos de esos cuadrados magicos de médulo 5.

00| 13| 21| 09| 17 05| 18| 26| 14| 22
06| 19| 02| 10| 23 11| 24| 07| 15| 28
121 20| 08| 16| 04 171 25| 13| 21| 09
18| 01| 14| 22| 05 231 06| 19| 27| 10
241 07| 15| 03| 11 29| 12| 20| 08| 16

— 258 —

Volver



57. Estrellas mégicas

Volver
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58. Decepcidn triangular

La superficie es cero.
Volver
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59. Las esferas pintadas

Los volimenes y, por lo tanto, los pesos son proporcionales a
los cubos de los radios; las superficies y, por lo tanto, las cantida-
des de pintura son proporcionales a los cuadrados de los radios.
Sean R y r los radios de las dos esferas, x el peso en gramos de la
pintura necesaria para pintar la esfera pequefa.

r3 r 2
g7y leso g3
r? x4
RZ 900 9

X = 400 gramos.

Volver
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60. Los petasoforos de Saint-Saturnin

A Sean AB y CD las dos to-
rres y F la fuente.

Hay que determinar BF = x
de manera tal que AF = CF
AF2=40+x*CF*=30%+F

D? =307 + (50 - x)°

402 + x* = 30? + (50 - x)?

x=18

40

Construccion geométrica: El
triangulo AFC es isosceles.
F esté en la interseccion de BD con la mediatriz de AC.
Volver

— 262 —



61. El encuentro de los gedbmetras exoticos

Supongamos el problema resuelto; sea M el punto en que se
encuentran las tres sendas. Consideremos la elipse de focos By C
gue pasa por M. Respecto de todos los puntos de esta elipse,
MB+MC es constante; M sera pues el punto de la elipse mas pro-
ximo a A, es decir, el punto situado sobre la normal a la elipse
trazada desde A. Una propiedad clasica de esta normal es la de ser
bisectriz de BM C.

Por las mismas razones, BM
sera bisectriz de AMC y CM
sera bisectriz de BM A.

La consideracién de los angu-
los en M muestra que en esas
condiciones

BMC = CMA = AMB = 120°

Es facil construir el punto M desde el cual se ven los tres lados del
triangulo en el mismo angulo (120°).
Volver
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62. Asombroso comportamiento de una esfera
perforada

Sea r el radio del circulo y sea R el radio
de la esfera; 2a serd el largo del agujero.
La superficie lateral del agujero cilindrico es
2nr x 2a. Rodeemos el cilindro con otro cilin-
dro que tenga un radio r + dr. La parte de la
esfera comprendida entre los dos cilindros
tendra el siguiente volumen:

(2mr x 2a) dr

2a

El volumen de la parte restante de la esfera es

[
I
<>
[
[
|
[
t
|

-~

R
V= f 2nr X 2a dr
T

r=RSenaa=Rcosa dr =R cos a do

v Al tomar o como variable, el volumen bus-
cado es:
m

2
V= f 4mR3 sen a cos? a do
[04

La integral de sen o cos® a s

—1/3 cos® a
T
4 2
V= ——T[R3COS3O(] = —1iR3 cos3a
3 a
=2 V= tmad
cosa =2 uego = gma

Para determinar V basta con medir a.
V es igual al volumen de una esfera de radio a. A priori es sorpren-
dente que ni r ni R intervengan en su medida.
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(Que yo sepa, este problema aparecio por primera vez en Mathe-
matical Nuts de Samuel 1. Jones en 1932. Muchos autores lo reto-
maron luego con soluciones variadas.)

Volver
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63. Vauban encuentra a Euclides

50 1) Cada torre participa del peri-

5 metro exterior en 20 + 20 + 5 +5 =
A.lE B 50 m, y cada torre esta ocupada por
G F : 50 hombres. A lo largo del perime-

tro exterior hay un hombre por me-
tro y ese perimetro es de 560 me-
tros.

2) La superficie interior es la
del rectdngulo ABCD menos las
D C superficies de 4 cuadrados como es
el cuadrado AEFG de 5 metros de
lado; de modo que

SxABCD-100m

La superficie interior serda maxima al mismo tiempo que la de
ABCD, es decir, al mismo tiempo que AB x BC.

Por otra parte, el perimetro del rectangulo ABCD es igual al peri-
metro exterior menos 4 (20 x 2)™, es decir, 560 — 160 = 400 m; ese
perimetro esta determinado y su mitad AB + BC también lo esta.
Para que el producto de los dos nimeros (AB x BC), cuya suma
esta dada, sea maximo es menester que esos nimeros sean iguales.
Luego AB = BC; la ciudadela es pues cuadrada.

Entonces AB=100m, S x AB C D =100 x 100 = 10.000 m?

Superficie interior = 10.000 — 100 = 9.900 metros cuadrados.
Volver
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64. El cuadrado antropéfago

Prolonguemos los lados del se-
gundo cuadrado en OG, OH.
Los cuatro cuadrildteros EOCF,
HOEB, GOHA, FOGD son iguales.
Esta igualdad resulta de la de los trian-
gulos rectangulos EOe, HOh, GOg,
FOf, que tienen un lado y el &ngulo ad-
yacente iguales (dngulos opuestos por
el vértice o de lados perpendiculares).
La superficie del cuadrilatero comin EOFC es pues la cuarta parte
de la superficie del primer cuadrado, es decir, 244 = 1.
Esta superficie no cambia cuando el segundo cuadrado gira alre-
dedor de O.
Para que nos encontremos en el caso de la figura encarada, es ne-
cesario que el lado del segundo cuadrado sea superior o igual a

oc =28 V2 es decir, que su superficie sea superior (o igual) a
(AM)Z _ AB?

2 2
(Segun Charles W. Trigg, en Mathematical Quickies.)

Volver
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65. El testamento del padre Trigone

Estableciendo los puntos medios

de M, N, P de los lados del triangulo
/P%N\ ABC se divide ese triangulo en cuatro
triangulos iguales.

Volver
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66. La rata de Tegucigalpa

AAAA

La distancia recorrida es BP.
Los triangulos BPQ y ACH son semejantes (rectangulos;
HAC = QBP tienen sus lados perpendiculares)

BP PQ PO = AH
AC HC Q=
B C\?
_ACxPQ_\/(T) +AH?xAH )
BP = ™ = BC = 1.640 decimetros

2
Volver
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67. El congreso de las ratas mayas

A En el problema anterior se vio que

2
\/(%) +AH?xAH
x = BC (1)
2

BC 12p »p
C —_———= =

2 2 n n
B Si O es el pie de la altura de la pirdmide:

AH’=A0’°+OH?’=K?>+0Q H?

T T
luego OH = P eotZ AH? =K? +p—2cot2—
non n n

BC
trasladando los valores de - y de AH a (1), tenemos:

n p? T\  p* T I
R P A Y 224+ 2 cot2= 2_
x p\/k +k 2(1+2(:ot )+ ;7 cot (1+cot ) (2)

Supongamos que en el problema anterior, la base de la pirdmide
sea un cuadrado:

n=4 2p=162.x4 pin=81 cotwd=1 K =360%— 812

Trasladando estos valores a (2) volvemos a encontrar 1.640.
Encontrariamos aun ese resultado suponiendo que la base es cual-
quier poligono regular de menos de 15 lados (con los datos adop-
tados) pero los calculos serian mas trabajosos.

*
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Supongamos que, k y 2p permaneciendo constantes, el nimero de
lados del poligono de base, n, tienda al infinito. Entonces BC
tiende a 0 y la formula (1) muestra que x tiende al infinito.

La formula (2) conduce desde luego al mismo resultado:

n— oo m/n — 0 cot /N — oo

Si n es infinitamente grande,

. 14 b? T
X es equivalente a cot— \[ZKZ +— cot? -

2
equivalente a cotg 2k? +Z—2 que tiende a infinito con la

misma velocidad que n.
Cuando n se hace infinita, el poligono de base se convierte en un
circuloy la pirdmide en un cono; de ahi la conclusion del Congreso
de Tegucigalpa: si los mayas hubieran construido templos cénicos
las ratas nunca habrian llegado a la cima de esos templos.

Volver
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68. Consideraciones sobre la velocidad de
rotacion de las ratas mayas

Superponiendo los triangu-
A los is6sceles iguales que cons-
tituyen las caras de la piré-
mide, podemos representar el
trayecto de la rata en un solo
triangulo.
Sea BC, + Bi1C, + Bo:C3 + ... +
BnCn+1 perpendiculares a AC.
En la primera cara la rata se
elevara H:C; = hy
h1 =C Cyisen o = o €0s o sen
h, _ h

B3
B2

Bl

B a

a en razén de similitud,
101 a
Se calcula entonces que B1C1 = —a cos 2a, luego ho/h; = — cos 2a

(No debe asombrar la presencia del signo —. En efecto, a > 45°,
luego 2a > 90° tiene un coseno negativo. Si a fuera inferior a 45°,
el a&ngulo A seria obtuso y el problema, tal como lo hemos plan-
teado, no tendria sentido.)

Cada altura parcial, hy, hs, ..., han, hane1 Se deduce de la anterior
multiplicando por (- cos 2a) y asi se obtiene la serie:

i=acosasena
h, = —a cos o sen a cos’ o
hs — a cos o sen a (cos 20)?

han 1 =—a cos a sen o (Cos 2a)?2
ha, = —a cos o sen a (cos 2a)* !

Esta serie es convergente, es una progresion geométrica cuyo pri-
mer término es a cos o Sen a Yy cuya razén es (— cos 2a).
1
Susuma Sesacosasena X
1+cos2a

Observemos que cos 20 = €0s® a. — sen’ a. y que, por consiguiente,
1 + cos 2a = 2 c0s” a.
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acosasen o

De donde S = = gtga

2 cos? a

a
> tg a es el valor de la altura AH del tridngulo, de modo que la rata

terminara por llegar a A, es decir, a la cima de la piramide. Pero
este valor AH, limite de la serie, sdlo podra obtenerse por la adi-
cion de una infinidad de términos. Siguese de ello que la rata lle-
gara a A solo después de haber pasado por una infinidad de trian-
gulos AB\C,, es decir, que dara una infinidad de vueltas alrededor
del eje de la piramide.

*

Hice notar antes que a no podia ser inferior a 45°. Pero puede
igualar ese valor. Entonces, siendo cos 2a = cos 90° nulo, la serie
hn se reduce a su primer término h; = a/2 = h.

En este caso, el triangulo BAC es rectangulo e isésceles. El tra-
yecto de la rata se limita a la arista BA sobre una sola cara.

Una pirdmide regular cuyos angulos en el vértice sean rectos
no puede tener como base sino un triangulo equilatero. (Esto es
facil de demostrar partiendo del hecho de que, si O es el centro de
labase, BAC <BOC.)

Un mavil que va de B a C gira un tercio de vuelta alrededor del
eje de la piramide y un movil que va de B a A gira una sexta parte
de vuelta.

Se ve pues que, si el angulo o es igual a 45°, lo cual implica
una piramide de base triangular, la rata trepadora girara 1/6 de
vuelta alrededor del eje de la pirdmide; en todos los demas casos
daré una infinidad de vueltas.

*
Es facil comprobar que las piramides mayas no tienen bases
triangulares. En consecuencia, es la segunda hipoétesis la que de-

bemos considerar.
En ese caso, como el trayecto cubierto es:

ZB c _Z(h XBn_lcn)_z(h y 1 )_asena
nolEn n h, / " “cosa)  2cos?a
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por lo tanto es finito y recorrido en un tiempo finito; se llega a la
conclusion de que la rata da una infinidad de vueltas en un tiempo
finito.

Ese fue el resultado méas notable obtenido en el Congreso de
Tegucigalpa: las ratas mayas pueden girar sobre si mismas a una
velocidad de rotacion infinita.

Volver
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69. A los cerdos no les gustan las ciruelas

Sean ny 2n el ancho y el largo del terreno y sea x el ancho de
la banda. Supongamos que se disponen en linea recta los cuatro
segmentos de la banda. Su ancho sera:

2n+2n+(N-2x)+(N—-2x)=6n-4x
La superficie de la banda:
(6n-4x)xx=05(nx2n)=n?
Luego:
4x2-6nx+n’=0
ecuacion que tiene como soluciones:

3++5 3-+5
2 y n X

n x

\/_
Hay que eliminar la primera solucion pues n x 35 o superior
a n, de manera que la banda traspasarla el rectan-

E\ gulo.
3-5 3-+5

F
A C =nxX =1.000 x —— =191
xX=n 2 2 m

Observemos que 3n es el medio del perimetro
del rectangulo y que nv5 es su diagonal. El ancho
de la banda es, pues, la cuarta parte de FE.

BY Volver

2n
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70. Piedras de afilar

(®

La piedra pequefia que
pesa dos veces menos que
la grande tiene la mitad del
volumen de ésta. Como los
espesores son los mismos,
la superficie lateral de la
piedra pequefa es la mitad
de la superficie lateral de la
grande. Sea x el radio de la
piedra pequefia: su superfi-
cie lateral es mx* — m4° = 1
(x* — 16). La superficie late-
ral de la piedra grande es n
x 282 x 4> =7 x 768

T X 768 = 21 (x° — 16)
768 = 2 (x* - 16)

X2 = 400
x =20

El precio de la piedra pequefa serd de 357 x 20/28 = 357 x 5/7 =

255 francos.
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71. La esfera hueca y el gebmetra sagaz

El volumen de una esfera es los 2/3 del volumen del cilindro en
el cual aquella puede inscribirse:

4 3 — 2 3

3nR =3 (2mR3)

Cuando la esfera se hunde en el cilindro desaloja los 2/3 del agua
contenida en ese cilindro. El aumento de peso es, pues, el peso de
la esfera (40 kilos) menos los dos tercios del peso del agua conte-
nida inicialmente en el cilindro, lo cual, en kilos, es igual a los dos
tercios del volumen del cilindro, expresado dicho volumen en de-
cimetros cubicos.

20=40-0,666 V
V =30dm?

El volumen de la esfera es V’ = 0.666 V = 20 dm® y su densidad
es 40/V’ = 2.
Volver
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72. El imposible cuadrado de cubos

7 + 10 = 17 es la diferencia de dos cuadrados.
17=n’—p*’=(n+p)(n-p)=1x17

luego n + p=17 n-p=1 n=9 p=8.
Balthazar tiene 92 — 7 = 74 cubos.
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73. Las angustias del rabino Nehemias

Sea x el espesor buscado (en codos).
1
(3 +;) x (10 — 2x) =30

10
Luego: x = m de codo

Pero la interpretacion de Nehemias es incompatible con el texto:
el cordel de 30 de codo evidentemente se aplicaba al exterior del
mar de bronce fundido. Esa interpretacion hasta esta en contradic-
cion con lo que se precisa en I Reyes VII, 26: “Su espesor era de
un palmo”. Ahora bien, el codo tenia 6 palmos. De manera que

10/44 de codo = 15/11 de palmo = 1,37 de palmo.
Volver
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74. Si a usted le gustan los esparragos...

La cantidad de esparragos del manojo es aproximadamente pro-
porcional a la superficie del circulo formado por el bramante.

Cuando se dobla la longitud del bramante se dobla el radio del
circulo, y la superficie de ese circulo estd multiplicada por 4 (S =
R?).

De suerte que los nuevos manojos contienen cuatro veces mas
esparragos y su precio deberia ser 8 x 4 = 32 francos.

Volver
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75. Los hilos del faradn

A B C D

Consideremos un hexagono regular de lado AB y un tridngulo
equilatero de lado CD igual a 2AB.

Estos dos poligonos tienen evidentemente perimetros iguales.
Si establecemos ahora los puntos medios de los lados del triangulo,
M, N, P, dividimos el triangulo en cuatro triangulos iguales.

En el hexagono hay seis de estos tridngulos cuya superficie es
pues 6/4 = 3/2 de la superficie del triangulo.

Ahmés recibio 20 x 3/2 = 30 dunames.

Volver
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76. El secreto del triangulo de las Bermudas

A=2C
A
El doble de la superficie del
a At tridngulo puede escribirse:
B \C
a+ 2

(a+1D(a+2)senC=ala+1)senA=2a(a+1)senCcosC

S a+2
Luego: cosC=—
2a

Una férmula clasica permite calcular el lado AB
AB2=a’=(a+1)2%+(@a+2)?%*-2(a+1(a+2)cosC
Reemplazando cos C por el valor antes obtenido, tenemos:
a?-3a-4=0
luego
a=4

Los lados del triangulo son: 4, 5y 6.
Volver
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77. Las cuatro medallas

Sean X, A, B, C, x, a, b, ¢ los centros y los didmetros (en mili-
metros) de la medalla grande y de las medallas pequefias.
X, &, b, ¢ son nimeros enteros y

x=a+b+c (1)

podemos suponer a >c¢ > b.

Cuando las medallas estan dispuestas tangencialmente, sus centros
forman un cuadrilatero XABC que es un rectangulo, pues sus lados
opuestos son iguales y también son iguales sus diagonales.

En efecto:

XA = BC—b+
B T2

N O

X A =B C de acuerdo con (1)
Asimismo X C=AB, AC = XB.

AB? + BC? = AC?

G+) +(5+5) =(G+9)

Luego: ac—b (a+c)=b* (2)
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Por otro lado: la superficie de la medalla grande no cubierta por
las medallas pequefias es equivalente a un circulo cuyo cuadrado
del didmetro es 4.830 y cuya superficie es, pues, © x 4.830/4

x? — (a®+ b? + ¢?) = 4.830 (3)
Elevemos al cuadrado los dos miembros de la igualdad (1)
X*!=a’+b’+c*+2ab+2bc+2ca (4)
De la comparacion de (3) y (4) resulta
ac +bc (a+c)=2415 (5)
(2) y (5) permiten calcular ac y b (a + ¢) en funcion de b?

2.415 + b?
ac=—— (6)

2.415 — b?
b(a+c)= — (7
De conformidad con (7): 2b (a+c¢c) +bz2=2.415=1x3x5x7
x 23 conb®< 2.4150b <50
b es uno de los divisores de 2.415 inferiores a 50 que son:

1,3,5/7,15,21, 23,35
De manera gue puede establecerse la siguiente tabla:

b 1 3 5 7 15 21 23 35
b? 1 9 25 49 225 441 529 1.225
ac 1.208 1.212 1.220 1.232 1.320 1.428 1.472 1.820

b (a+c) 1207 1.203 1.195 1.183 1.095 987 943 595
a+c 1207 401 239 169 73 47 41 17

a y cson raices de la ecuacion x> — (a + ¢) x —ac = 0.
Esta ecuacion no tiene raices para los valores dea+c y ac
correspondiente a b = 21, 23 0 35 (determinante negativa).
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Por otra parte, como a Yy ¢ son nimeros enteros, la determi-
nante de la ecuacion debe ser un cuadrado perfecto. Unicamente
los valoresde (a+c) y ac correspondientes a b = 15 convienen.
Las dos raices son pues 40 y 33.

El problema no admite mas que una solucion:

b=15 a=40 c=33 x=88

Volver
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78. Tubérculos

Va—3/a=18

Pongamos a =a; ava—a=18=1x2x3x3
a divide 18 que tiene por divisores 1,2, 3, 6, 9, 18.

Por otro lado, o debe ser un cuadrado (Va entero).

a =1 no conviene, entontes o = 9

a=o’=9°=729 = (a Va)? = 272
27-9=18

Volver
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79. Tresillo

La raiz cubica de 17.299 es 25,86... (Inaudi sélo tardaba unos
pocos segundos en extraer esta raiz.)

El mayor de los nimeros a, b, ¢ es pues inferior o igual a 25.
Probemos con 25.

a=25 a®=25%=15.625
b%+¢®=17.299 — 15.625 = 1.674
conb+c=43-25=18

Probemos conb =10 entoncesc=8  b®+c®=1512,
Encontramos un nimero demasiado pequefio en el caso de b* + c?;
la diferencia entre b y ¢ debe ser mayor.

Probemosconb =11 entoncesc=7 b*+c®=1.674

Los tres nimeros son pues: 25, 11y 7.
Volver
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80. Cuarteto
a’+b>+c?+d*=13.411
V13.411 = 115,...

El nimero mayor a es pues igual o inferior a 115.
Probemos con a = 115

a’=13225 b’+c?+d’>=186
V116 = 13,...

b, el mayor de los nimeros b, ¢, d, es pues inferior o igual a 13.
Probemos con b = 13

b? = 169 c2+d>=186-169=17
entonces ¢ =4, d=1
115% + 132+ 42 + 12 = 13.411

Un minuto después Inaudi hallé una segunda solucion: 113, 25, 4,
1, y 3 minutos después una tercera solucién: 113, 23, 8, 7.
Volver
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81. Boliche

La potencia 5 de un nimero tiene la misma cifra de unidades
que el namero mismo.

NS~ N =N (N“—T)= N (N +1) (N 1) (N?+1)

N° — N es evidentemente par. Resulta facil demostrar teniendo
en cuenta las igualdades arriba expuestas que el nimero es divisi-
ble por 5. De manera que N° — N es divisible por 2 x 5 = 10, que
termina en 0, lo cual muestra que N° y N tienen la misma cifra de
unidades.

(X) conocia esta propiedad.

Las potencias cualesquiera de un nimero terminado en 5 (malti-
plos impares de 5) terminan en 5.

Las potencias cualesquiera de un namero terminado en 1 terminan
en 1. La cifra buscada de las unidades es pues:

(7-5)x1=2

Volver
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82. Colinabo

1%=1
3% = (3%)° = (81 x 81)® > 6.400° > 6° x (10%)° = 6° x 10%
3% tiene mas de 20 cifras.

La Unica potencia sexagésima cuarta que pueda tener veinte cifras
es la de 2. (X) no resolvié la cuestion de esta manera, sino que lo
hizo de la manera siguiente. Pens6 que 2 podia ser la solucién y
asi verifico:

log 2% = 64 log 2 = 64 x 0,30103 = 19,...
2% tiene pues (19 + 1) veinte cifras.

El hecho de que (X) supiera de memoria el valor de log 2 no tiene
nada de sorprendente. Por ejemplo, todos los ex alumnos del Poli-
técnico conocen ese logaritmo.

Volver
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83. El caballo de Elberfeld
x* = 7.890.481

Situemos x

10* = 10.000
100* = 100.000.000
50* = 6.250.000

x estd comprendido entre 50 y 100 y esta cerca de 50
X4 = X2 X X2

Si x* termina en 1, x? terminaen 1 0 en 9.

Si x? termina en 1, x terminaen1 oen 9.

X puede ser 51 (sin duda demasiado pequefio) o 59, demasiado
grande. Si x? termina en 9, x terminaen 3 0 en 7.

X puede ser 53 0 57, este Ultimo sin duda demasiado grande. La
solucion es 53.

53* = 7.890.481

Un calculador un poco entrenado puede proceder tan bien como el

caballo de Elberfeld.
Volver
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84. Multiplicacién supersonica

G =1.000.000.001 /7= (10°+1)/7
(10° x abc defghi + abc defghi)
7

__abcdefghiabcdefghi
B 7

*

G X abcdefghi =

Para multiplicar G por un nimero P de menos de 9 cifras —por
ejemplo, de p cifras— basta con escribir el nimero formado por P
seguido de (9 — p) ceros, seguido de Py dividir el niUmero asi ob-

tenido por 7.
Volver
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85. La ecuacion del solitario
a’—(a-1)(@a+1)=a*-(@-1)=1
x=1

Volver
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86. Un pariente del sefior Joule

Watt, Kant, Hugo, Zola, Sand, Dali, Bach, Cook.

(El alfabeto utilizado es el “alfabeto de los francmasones” que
data de la Edad Media.)
Volver
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87. La resta de Harpagon
FacilmentesehallaD=C-1 C=A-B A-B=5
luegoC=5 D=4
CDDC = 5.445

Volver
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88. Las multiplicaciones de Santa Barbara
1.738 x 4 =6.952
483 x 12 =5.796

La solucion se facilita si recordamos la fecha de la fiesta de Santa
Barbara: 4 de diciembre 0 4/12.
Volver

— 296 —



89. Ex nihilo

179
x 224
716
358
358
40.096
Volver
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90. Fidelidades de la diferencia

Sea resolver el problema en el caso de un namero de tres cifras:
abc

abc — cha =99 (a — ¢) a>c
La resta se presenta asf:

abc
cha
(@a—c-1) 9(a+10-a) a>c

De maneraquea=90b=9; supongamosa=9

9bc
ch9
8-c9c+1

luegp8-c=c ¢c=4 b=c+1=5
954 — 459 = 495

No hay otra solucion. En efecto, b = 9 conduce a una imposibili-
dad. La solucién Unica es pues 954 — 459 = 495,

*

Con cuatro cifras tenemos:
9108 — 8019 = 1.089.
Con ocho cifras tenemos:
8.754.210 — 01.245.789 = 97.508.421
Con nueve cifras tenemos:
987.654.321 — 123.456.789 = 864.197.532
Con diez cifras tenemos:
9.876.543.210 — 0.123.456.789 = 9.753.086.421
No hay solucién con los nimeros de una, dos, cinco, seis, siete
cifras.
Volver
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91. Alegrias y trabajos de la inversién

N = abcde a>e

N — N'=9999 (a — &) + 990 (b — d) = 99 [101 (a — &) + 10 (b — d)]
=99 P.

01234 <N -N'<97.531 012 <P <985

Se multiplicaran por 99 los niUmeros que van de 13 a 985 y se re-
tendran aquellos productos compuestos de cinco cifras diferentes.
Esto representa 972 multiplicaciones pero se puede reducir mucho
el nimero estudiando la estructura de P.

P=100(a—e)+10(b—-d)+a—e

Supongamos b > d. Entonces P se escribira:

(a—e—1)(d-b)(a—e)=aBa, forma (1)

Supongamos b < d. Entonces P se escribira:

(a—e—1D[10—-(d—-e)](a—e) =(a—1)Ba, forma (2)

De los niumeros que van de 012 a 985 sdlo se retendran aquellos
que tienen la forma (1) o la forma (2); son ciento ochenta y ocho.
Diversas observaciones permiten eliminar una buena parte de
ellos. Finalmente:

N =72.891 forma (2)

72.891 72.891
+19.827 —19.827
92.718 53.064 =99.536

Volver
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92. Un oficio peligroso

La probabilidad de que Ramirez viva después de la primera co-
rridaes 1 —0,5.
Después de la segunda corrida: (1 —0,5) x (1 -0,5) o (1 —0,5)?
Después de la décima corrida:(1 — 0,5) = (0,5)° = 1/(2)*° =
1/1.024
O sea, menos de una posibilidad entre mil.
ijPobre Ramirez!

Volver
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93. La escandalosa velada del cumpleafos de
Clovis

Hay seis maneras de marcar siete puntos con dos dados (1, 6;
6,1; 2, 5;5, 2; 3, 4; 4, 3) y hay s6lo una manera de marcar dos
puntos o doce puntos.

Clovis habia elegido el nimero 7; Clotaire y Cléobule habian ele-
gidoel 2 yel 12.

Como el nimero de combinaciones posible es 36, la posibilidad de
que salga 7 es 6/36 = 1/6

En 360 tiros, nimero bastante elevado para que se verifique apro-
ximadamente la ley de los grandes nameros, Clovis gano alrededor
de 60 veces.

Su ganancia final, descontadas las puestas, se acercé pues a

60 x 11 x 10— 360 x 10 = 3.000 F

Mucho mas de lo que le habia costado la cena ofrecida a sus sobri-
nos y sobrinas.
(Clotaire y Cléobule perdieron alrededor de 2.500 francos cada
uno.)

Volver
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94. Tres cartas para jugar

En cada reparto de cartas se distribuyen p + g + r fichas, luego
en N repartos de cartas:

N(p+q+r)=20+10+9=39=3x13

3y13sonprimos, N=3013; (p+q+r)=1303
(p + g +r)es mayor que 3, puestoquer >q y Q> p, desuerte
quep+qgq+r=13yN=3.

Como B recibié r fichas en el Gltimo reparto de cartas, recibi¢ for-
zosamente p fichas en cada uno de los dos primeros repartos. En
efecto, no pudo recibirp+q+r ni gq+q+r nimenosr+r+p
pues todos esos repartos son superiores a 10.

De manera que

A
o)
(2)
®)

o oT @

20 10 9

Por la misma razén, C no puede haber recibido r fichas en ningn
reparto de cartas, luego recibio q y g fichas en los dos primeros
repartos.

Por otro lado, A no pudo recibir p fichas en el dltimo reparto, pues
tendriamos 2r + p = 20 (parte de A) y 2p + r = 10 (parte de B) lo
que implicaria p = 0.

La distribucion global fue pues la siguiente:

A B C

() r p q

(2 r p q

3) q r p
2r+q 2p+r 2q+0p

20 10 9

2r+q=20 g=20-2r
2p+r=10 p=5-r/2
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2q+p=9
y, reemplazando p y q por sus valores en funcion de r:
r=8 luegop=1 g=4

Volver
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95. Azarosas tribulaciones de un domind

] Alternadamente demos color
W— blanco y negro a las casillas de los
. marcos, como en un tablero de da-

mas. En cada marco, el niUmero de
las casillas es impar, las casillas mas
numerosas, en una unidad, son las
del color que esta arriba y a la iz-
quierda (aqui, las casillas negras).
[— Cada domino rectangular cubre una

casilla blanca y una casilla negra.
La operacion de cubrir s6lo sera po-
sible si en el interior del marco, des-

pués de haber quedado excluida una
casilla, quedan tantas casillas negras como casillas blancas, es de-
cir, si se ha excluido una casilla negra.

En el marco cuadrado hay 81 casillas de las cuales 41 son ne-
gras. La probabilidad de dejar excluida una casilla negra al azar es
pues de 41/81.

En el marco rectangular hay 77 casillas de las cuales 39 son
negras. La probabilidad de que quede excluida una casilla negra es
pues de 39/77.

39 S 41
77 81
Conviene, pues, elegir el marco rectangular.
Volver
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96. Series amarillas

1) Los numeros indicados tienen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 letras.

2) En el orden alfabético.

3) Los términos son las diferencias entre los nimeros compuestos
a partir de 1 (de 2, 3, 4, 5 cifras consecutivas) y los nimeros inver-
tidos.

? =654.321 - 123.456 = 530.865

4) Los términos son los nimeros de segundos de un minuto, de una
hora, de un dia, de una semana... y de un afio.

El término que falta es 60 x 60 x 24 x 365 = 31.536.000

5) Los elementos de la figura son cuadrados magicos y resulta evi-
dente que x = 3; en lo que se refiere a y: el elemento central de un
cuadrado magico de médulo 3 es el tercio de la suma comun.

1
y=§(4+11+6)=7

6) Los términos son los nimeros intercalados entre los dobletes
sucesivos de nameros primos (nimeros primos diferentes de 2).
Volver
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97. Los transatlanticos de Edouard Lucas

Un transatlantico procedente de EI Havre encontrarg evidente-
mente en el mar a los seis transatlanticos procedentes de Nueva
York y ademas al que parte al mismo tiempo que él, es decir, 7.

Encontrara a los buques que partieron de Nueva York, un dia,
dos dias, ..., seis dias después de su propia partida.

Encontrara al buque que parte 7 dias después de su propia par-
tida en la llegada al puerto de Nueva York; ése no entra pues en
nuestras cuentas. El nimero pedido es:

7+6=13

Volver
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98. El centauro trabado

1)

100 =22x2x2+2+(2x2x2)+2
=333/3-(3x3)-3+(3/3)
— 444/ 4444+ (4/4)
=5x5x5-(5%x5)+5-5+5-5
=66+ (6% 6)—[(6+6)/6x6/6]
=TXTx T+ T+@TIT)+717)
=88+8+[8x8x8/8/(8+8)]
=(99+99)/(9+9)x9+(9/9)

2) Hay 11 soluciones

100 =123-45-67+89
=123+45-67+8-9
=123+4-5+67-89
=123-4-5-6-7+8-9
=12+3-4+5+67+8+9
=12+3+4+5-6-7+89
=12-3-4+5-6+7+89
=1+23-4+56+7+8+9
=1+23-4+5+6+78-9
=1+2+34-5+67-8+9
=1+2+3-4+5+6+78+9

3)
-100=1-2+3-4-5-6-78-9
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99. Juego de fdsforos

V00 e=2

Volver
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100. Algunos problemas sobre los nimeros
enteros

(1) aabb =11(100 «+b) = 1I>. na=1b =4
Volver

(2) M? + N? = P?Partimos de la identidad
(AZ_ BZ)Z + (2A X B)Z - (AZ + BZ)Z
Pongamos M = A>— B? N = 2AB, entonces P = A%+ B?
Hay una infinidad de soluciones de varios tipos:
32+ 42=5%

52 + 122 =13%,
8°+15° =17,
7% + 24% = 252 etc.
Volver
(3) 5.776 = 762, Gnica solucion.
Volver

(4) Si un namero es divisible por 9 o por 11, el nimero escrito al
reveés es divisible también por 9 o por 11.
Esta observacion nos lleva a dos soluciones:
108.900 = 330° 009.801 = 992
698.896 = 836°

Volver
(5) 22+ 10% + 112 =15°
P+ 424+122=132
52 + 122 + 84% = 857, etc.
Hay una infinidad de soluciones.
Volver

(6) Por ejemplo: 3° + 4% + 5° = 6°
Hay una infinidad de soluciones.
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(7) Hay cinco soluciones:

Volver

8, pues 8°=512 y 5+1+2=8

18, pues 18°=5832 y 5+8+3+2=18

17, pues 17°=49.913 y 4+ 9+1+3=17
27, pues 27°=19.683 y 1 +9+6+8+3=27
26, pues 26°=17576 y 1+7+5+7+6=26

Volver

(8) 9.814.072.356 = 99.066°
La raiz 99.066 no se altera ni se la lee con el libro vuelto al

reves.

(9) Cuatro soluciones:

1¥+5%+3%=153
3F¥+7°+0°=370

F+7+1P=371

4% +0°+ 7% =407

(10) Hay seis soluciones:

1=P
512=(5+1+2)°

4913=(4+9+1+3)°
5832=(5+8+3+2)°
17.576= (1 + 7 +5 + 7 4- 6)°
19.683=(1+9+6+8+3)°

Volver

paran =4

8*+2*+0*+8*=8.208

paran =5

55+ 45+ 75+ 45+ 8°=54.748

paran =6

56 + 46 + 86 + 86 + 36 +46 = 548834
Volver
Volver
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(11)x(xzﬁzaaa=3x37xa

luegoa=6 y x=36
La suma de los 36 primeros nimeros es 666.

Volver

(12)5*°+2=3°
Fermat demostr6 que esta solucion era la Unica.
Volver

(13) Sea n el nimero buscado
2n=9+2x90+3x(n-99)
n =108
Volver

(14)abc=a+b?+c?
c-c=b(10-b)+99a
c>4
Hay cuatro soluciones:
175=1+72+53
518=5+1°+8°
135=1+32+53
508=5+9°+83
Volver

(15) 405° = 66.430.125
3843 = 56.623.104, por ejemplo.
345° = 41.063.625
Volver

(16)
122 =144 y 212 = 441
322=1.024 y 492 = 2.401
32°=1.048.576 y 49* = 5.764.801
101?=10.201 y 110% = 12.100
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101° = 1.030.301 y 110° = 1.331.000
101*=104.060.401 vy 110" = 146.410.000
178? = 31.684 y 196 = 38.416

178° = 5.639.752 y 196° = 7.529.536, etc

Volver
(17) 144 = 122 169 = 132
441 =217 961 = 312, por ejemplo.
Volver
(18) 144 y 441 - 169, 961y 196
256 (0 16%) y 625 (0 25°)
1.024 (0 24%) y 2.401 (0 49?)
1.296 (0 36%), 2.916 (0 54?), 9.216 (0 96°).
Volver

(19) No en nuestro sistema de humeracién de base 10. Pero existen
en otros sistemas de numeracion. Por ejemplo:
enbase3/11=2° 11.111 = 1022
en base 7 /22, 1.111, 4.444
en base 8 : 44

Volver

(20) Si, por ejemplo:
152.843.769 = 12.363?
157.326.849 — 12.5432
215.384.976 = 14.676°
Volver

(21) La solucion mas breve es:
119% + 120 =13*
Volver
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(23) abc—cba=9x%x11X (a—c)
abc =954
954 — 459 = 495
Volver

(24) 273, que se escribe 111 en la numeracion de base 16 y 333
en la numeracion de base 9.
9114, que se escribe 222 en el sistema de numeracion de base
67y (14) (14) (14) en base 25, por ejemplo.
Volver

(26) 4444%4 _ A = M, 9, segun el caracter de divisibilidad por 9,
A-B=M;9
Luego 4444%* _B=M,9 (1)
Consideremos el nimero
Q444544 _ QAL = A444 (4444%% _ 1)
Digo que 4444*4 _1 =M, 9.
En efecto: 4444 =M, 9 + 7
44444443 - (MO 9 + 7)4443 — MO 9 + 74443 —
=Mo 9+ (731 =M, 9+ (M, 9 + 1)1 =M, 9 + 1.

Luego 4444%4 _ 4444 = M, 9 2
1)y (2) dan:

4444 —B =M, 9

B=M,9+7

4444 < 10* 4444%4% < 1017776

El nimero 4444** tiene a lo sumo 17.776 cifras, por lo tanto,

A<17.776 x 9 = 159.984.

Atiene pues a lo sumo seis cifras, y B <6 x 9 =54 Los numeros

B, multiplos de 9 + 7 e inferiores a 54, son:

07 16 25 34 43 52

Para cada uno de estos nimeros B, la suma de las cifras es 7.
Volver

(27) Hay trece soluciones:
N =125 N3 =1.953.125 y N'=875
N'3=669.921.875 875=1.000— 125
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N = 249 N?® = 15.438.249 yN' =751
N'%=423.564.751 751 =1.000 — 249
N = 251 N® = 15.813.251 y N' =749
N'®=420.189.749 749 =1.000 — 251
N = 375 N® = 52.734.375 y N' =625
N'®=244.140.625 625=1.000—375
N = 376 N?® = 53.157.376 yN' =624
N'%=242.970.624 624 =1.000-376
N = 499 N3 = 124.251.499 y N'=501
N'%=125.751.501 501 =1.000 — 499
N =999 N® = 997.002.999
Volver
(28) 90.703.125 / 129 = 703.125
703.125/ 225 = 3.125
3.125/25 =125
125/5=125
25/5=5
Volver
(29)1,5,7
Volver

(30) Descompongamos el namero A en factores primos:
A=a"xpb"xcPxdil... ab,c, sondiferentes de 1.
El nimero de los divisoresde AesN=(m+ 1) (n+1) (p+1)
(+1)=100=5x5x2x2
LuegoN=a*xb*xcxd
El nimero N menor es:
2% x 3* x5 x 7=45.360
Volver

(31) 83.161
Volver
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(32) Imaginemos los nimeros de 0 a 999 999 999 escritos en dos
columnas de la manera siguiente:

0 999.999.999
1 999.999.998
499,999,999 500.000.000

En cada una de los 500.000.000 de lineas, la suma de las cifras
es 81.
La suma de cifras buscada es pues 500.000.000 x 81 + 1 (1
corresponde al nimero de 1.000 millones, no escrito en las li-
neas)
500.000.000 x 81 + 1 = 40.500.000.001
(EI nimero de cifras que ha de utilizarse —ésta es otra cues-
tion— es 8.888.888.899)

Volver

(35) Todas las potencias de 2 son nimeros casi perfectos del tipo
1.
2" tiene como divisores 1, 2, 22, ..., 2! que forman una progre-

. s o 2"—1
sibn geometrica de suma Sn = 1 X —— = 2" —1
De manera que 2" =Sn + 1.
No se sabe si existen nimeros casi perfectos del tipo 1 ademas

de los nimeros 2",
Volver
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101. El banquete de los 41

Sean h, f, e los nimeros de hombres, de mujeres y de nifios.
h+f+e=41 U]
4h+3f+1/3e=40, 012h+9f+e=120 (2)

Restemos (1) de (2)

11 h+8f=79, por lo tanto, h <6
3h+8h+8f=8x9+7
3h=Me8+7=Me8+15

h=Me8+5
ycomoh<6 h=5, luegof=3 e=33

Este problema habia sido estudiado por Luca Pacioli, Tartaglia,
Bachet de Méziriac.
Volver
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102. Mil dracmas en total

Sean h y f el nimero de hombres y el niimero de mujeres.
h>f
1000=19h+13f
19h=1.000-13f (1)
6h+13h=13x76+12-13f
6h=Mel3+12
h=Me13+2 )
(1) muestra que 19 h < 1.000 - 13 h<51
y como h > f
19 h>1.000-13h
32h>1.000 h>31
En estas condiciones, de conformidad con (2)
h=3x13+2=41
por lo tanto, f = 17

Este problema fue propuesto por Euler.
Volver
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103. Las siete opciones de Thomas

Sean c el numero de caballos comprados en la primera opera-
cion; x e y los nimeros de bueyes y caballos comprados en una
operacion cualquiera.

Cuando Thomas compra x bueyes gasta x x 19 mas que en la
primera operacion; este gasto suplementario debe compensarse
comprando menos caballos, y en lugar de c. Luego

xx19=(c—y)x31

como 31 es primo con 19 divide x. Podemos poner x = 31 p; p es
entero.

entonces 19p=c-y y=c—-19p

Thomas puede hacer siete operaciones. De manera que hay que
a dar a p siete valores, incluso el cero, puesto que en la primera
operacién x = 0.

p X y suma gastada

0 O c cx31

1 31 c—19 31x19+(c-19)31= c¢cx31
2 62 c—38 62%x19+(c—38)31= c¢cx31
3 93 c-57 cx3l
4 124 c-76 cx3l
5 155 c-95 cx31
6 186 c—114 cx31

La dltima linea del cuadro, correspondiente a la operacion en la
gue Thomas s6lo compra bueyes, muestra que ¢ = 114. De manera
que la suma de que dispone Thomas es:

114 x 31 = 3.534 escudos

Hay que dar a p sélo los valores 0, 1, ..., 6. Si se adoptaran otros,
el nimero de las soluciones sobrepasaria las 7 (2 + 5).
Volver
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104. Problema de los tres objetos

Sean x, v, z los precios de los objetos.

El comprador puede adquirir N lotes compuestos por un objeto
de cada clase o0 A objetos a x dracmas 0 B ay dracmas o C a z
dracmas

N(x+y+z)=Ax=By=Cz=6.279

6.279 debe poder dividirse por X, pory, por z y por su suma.
Ahora bien 6.279 =3 x 7 x 13 x 23

y3+7+13=23

Los precios de los objetos son pues 3, 7'y 13 dracmas.

*

En realidad, este problema tiene nueve soluciones pues hay
nueve maneras de elegir cuatro divisores de 6.279 de los cuales
uno sea la suma de los otros tres.

6.279=1x3x7x 13 %23

6.279 tiene 16 divisores que son:
1, 3,7, 13, 21, 23, 39, 69, 91, 161, 273, 299, 483, 897, 2.093,
(6.279) y

1 + 7 + 13=21
3 + 7 + 13=23
3 + 13 + 23=39
7+ 23 + 39=69
69 + 21 + 1=01
91 + 69 + 1=161
161 + 91 + 21 =273
3 + 23 + 273=299
299 + 161 + 23 =483

Volver
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105. La cifra 552.715¢ima

Los nimeros de una cifra (1,2, ... 9) constan de un total de
nueve cifras.
Los de dos cifras (10, 11, ... 99) constan de 90 x 2 = 180 cifras.
Los de tres cifras (100, 101, ... 999) constan de 900 x 3 = 2.700
cifras.
Los de cuatro cifras (1.000, 1.001, ... 9.999) constan de 9.000 x 4
= 36.000 cifras.
Los numeros de cinco cifras (10.000, 10.001, ..., 99.999) constan
de un total de 90.000 x 5 = 450.000 cifras.
Los numeros de seis cifras (100.000, 100.001, ..., 999.999) constan
de un total de 900.000 -6 = 5.400.000 cifras.
El conjunto de 1, 2, 3, 4, 5 cifras consta de

9 + 180 + 2.700 + 36.000 + 450.000 = 488.889 cifras.
El conjunto de los nimeros de 1, 2, 3, 4, 5, 6 cifras consta de
488.889 + 5.400.000 = 5.888.889 cifras.

La cifra 552.715%™ se sit(ia pues en los nimeros de seis cifras y
en esta serie es la 552.715 — 488.889 = 63.826°'™ cifra.

63.826 = 10.637 x 6 + 4

La cifra buscada es pues la cuarta del 10.638™ nimero de seis
cifras, es decir, de 100.000 + 10.637 = 110.637

€s pues 6.

Volver
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106. El ferrocarril planeado con ruleta (rusa)

Se trata ciertamente de ruletas o ruedecillas o0 mas bien de po-
leas. Se coloca A4, Ay, etc. sobre una tablilla y se fija en cada uno
de estos puntos una polea sobre la cual se tiende un cordel cargado
con un peso proporcional al trafico correspondiente; todos los cor-
deles estan atados a un mismo anillo que representa el centro del
trafico; se deja que el aparato tome estado de equilibrio; la posicion
en que se fija el anillo en el lugar buscado y los cordeles dan las
direcciones y las longitudes de las rutas que han de establecerse
para las comunicaciones.

Si la via en la cual se encuentra el centro del trafico estuviera
ya trazada, materializariamos esta via en la tablilla mediante un
alambre de contornos semejantes, fijariamos ese alambre al anillo
y, como antes, se dejaria que el aparato tomara su posicion de equi-
librio.

Volver
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107. Las trece cajas de Ali Baba

728 =2x%x2x2x7x13=28x26

Como los hombres estan dispuestos en el orden indicado se los
puede clasificar en 26 grupos de 28 hombres.

Si se relacionan ahora los grupos de a dos en dos: 1y 26, 2y 25, 3
y 24, etc., ..., se obtienen 13 asociaciones. Es facil ver que en cada
una de esas 13 asociaciones se ha distribuido el mismo nimero de
monedas. El nimero total de monedas es pues divisible por 13.
De una manera mucho mas erudita —y por el puro placer de com-
plicar las cosas— se puede razonar también asi:

La suma de los n primeros nimeros impares
1+3+5+..+(2n-1)esigual an?

(suma de una progresion aritmética de primer término 1 y de razén
2)

1+3+45...+(2x729-1)=729°
729 nameros.

Restemos 1 de esta suma. Obtendremos 728 nlmeros cuya suma
representara el total de las monedas necesarias para llevar a cabo
la distribucion.

3+45+..+(2.729-1)=729*-1
7292 - 1=(3%?-1=32_1

Segun uno de los teoremas de Fermat, a»* — 1 es divisible por p
Si p es primo.

321 =3"1_1 es pues divisible por 13.

Volver
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108. El problema de los 10 sombreros

Sea n el numero de los viajeros, sea pn la probabilidad buscada,
sea fn el nimero total de los casos favorables (ningun viajero tiene
su sombrero) y sea t, el nimero de casos posibles. t, es evidente-
mente igual al nimero de permutaciones posibles de los n sombre-
ros, luego, igual a n:

_f

Pn =1

Calculemos f, dando a n valores sucesivos partiendo de 1.
Se comprobara o se establecera facilmente que

f1=0 f2=1 f3=2

Calculemos fs. Sean A, B, C, D los cuatro viajeros y a, b, c, d sus
sombreros.

Supongamos que A haya recibido el sombrero b y que sea fa, €l
namero de casos favorables correspondientes a esta hipotesis.

1) B recibié 1 sombrero a — fa:ga casos favorables

f apga = €5 igual al nimero de casos favorables en el reparto de c y
dentre CyD. Es fa.

2) B recibio uno de los sombreros c o d

fabged = 2 fanse

y se comprueba facilmente que f avec=1
Luego

fan=f+2x1

Se pueden recibir los sombreros ¢ y d en las mismas condiciones
que b, entonces f4=3fap=3(fF2+2x1)=3f, +3x2x 1.
De la misma manera se calculard fs

Fs=4f;+4x3xf,+4x3x2x1

Aparece aqui la ley de formacion de f,. Si el lector no la discierne
todavia completamente, puede calcular fs.

Fe=5f4+5x4xf3+5x4%x3xf,+5%x4x3x2x1
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de ahi la formula general:

fo=(n-1)fhiot(-D(N-2)frz...+(N=-1)(n-2)...3xF +
(n-1)(n-2)..3x2x1

Para resolver el caso particular propuesto se calculard sucesiva-
mente mediante la formula general que acabamos de exponer:

fz=1 f3=2 f4=9 f5=44 f6=265
f7 = 1.854 fg = 14.833 flo = 1.334.961

1334961 3% % 16.481
P10 = 7001 T Ix2x3x4xX5xX6xX7x8x9x10
16.481
— 0,36787 ..

:2><4><5><2><7><8><10

*

Mediante procedimientos menos elementales se demuestra que
pn es la suma de los dos (n + 1) primeros términos del desarrollo
en serie de

1 1 1 (-1
e 1! 2! n!

Cuando n varia, las probabilidades son alternativamente inferiores
y superiores a 1/e. Cuando n tiende al infinito, p, tiende a 1/e

En el caso n = 10, p1o s6lo difiere de 1/e en alrededor de 2 diezmi-
llonésimos.

P10=10,3678794.../e =0,367879%6 . . .

*

Este problema es un caso particular del clasico “problema de
los encuentros” que fue objeto de numerosos trabajos. Con un
poco de paciencia y atencion es posible sin embargo resolverlo
utilizando s6lo elementos matematicos rudimentarios.

Volver
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109. El teorema de Fermat

El rey cometié un error de célculo, pues una potencia cual-
quiera de un nimero par es par y una potencia cualquiera de un
namero impar es impar.

La suma de un namero par y de un nimero impar no puede ser
par.

Volver
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Bibliografia de tratados antiguos

Los juegos matematicos son casi tan antiguos como la matema-
tica misma y a través de algunos juegos vimos que los caldeos y
griegos de la antigiiedad eran aficionados a ellos. Pero caldeos y
griegos solo propusieron problemas aislados.

El primero o uno de los primeros libros dedicado enteramente
a recreaciones matematicas parece ser el libro que el hindd Lila-
wati escribio para su hija en el siglo XII.

En Francia, la primera coleccion de recreos matematicos, Jeux
et Esbatemens, se encuentra incluida en un manuscrito de Nicolas
Chuquet, escrito en 1484, que es también el primer tratado de al-
gebra en francés. Ese manuscrito, del cual los estudiosos sélo co-
nocian su existencia, fue redescubierto en 1880 en la Bibliotheque
nationale (n° 1346).

La parte que nos interesa se imprimid por primera vez en un
anexo puesto a nuestro libro Jeux de [’esprit et Divertissements
mathématiques; (Seuil, 1975), en espariol, Juegos de ingenio y en-
tretenimiento matematico Barcelona, Gedisa, 1984).

Otro manuscrito dedicado a los juegos matematicos fue escrito
en el siglo XV en Pamiers y en lengua del Pays de Foix: “Lart De
Lalgoris” (autor anonimo, Bibliotheque nationale, Fonds Francais,
NAF n°4.140). Posteriormente sabios ilustres se entregaron a jue-
gos matematicos (Fermat, Mersenne, Euler, Bernoulli), y los tra-
tados sobre estos temas se multiplicaron. Llegaron a ser tan nume-
rosos que nos hemos limitado a indicar sélo aquellos publicados
antes de nuestro siglo:

Estienne de la Roche, llamado Villefranche, Larismétique et géo-
métrie de Maistre Estienne de la Roche, libreria Constantin
Fradin, Lyon, 1520. Reedicion en 1538.

Chauvet, Jacques, Methodiques institutions de la vraye et parfaicte
arithmétique de Jacques Chauvet, libreria C. Royer, Paris,
1585. Reeditado en 1606, 1619, 1631, 1636, 1640, 1645,
1648,1671.

Trenchant, Jean, L Arithmétique de Jean Trenchant, départie en
trois livres. Ensamble un petit discours des changes, avec l’art
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de calculer aux getons, libreria M.
Jove, Lyon. 1561. Reeditado en
1588, 1602, 1610, 1617, 1618,
1632, 1643, 1647.

Monantheuil, Henri de, Ludus
iastromathematicus, Paris, 1597.

Bachet de Meziriac, Problemes
plaisants et délectables qui se font
par les nombres, Libreria P. Ri-
gaud, Lyon, 1612. Reeditado por

A. Blanchard, Parfs, 1959.

Henrion, Denis, Deux cens questions ingénieuses et récréatives,
extraictes des oeuvres mathématiques de Valentin Menher,
Allemand, avec quelques annotations de Michel Coignetsur
aucune d'icelles questions, Paris, 1620.

Leurechon, Jean (Ilamado Van Etten), Récréations mathématiques
composées de plusieurs problémes plaisants et facétieux, au
Pont-a-Mousson, 1626.

Mersenne, pére Marin, Questions inouyes, ou Récréation des
scavans, Libreria J. Villery, Paris, 1634.

Mydorge, Claude, Examen du livre des Récréations mathémati-
ques (du P.J. Leurechon), Libreria Robinot, Paris, 1630.

Bettinus, Marius, Recreationum mathematicarum, Franciscus Te-
deschius, Bononioe (Bolofia), 1660.

Schwenter, Deleciae physico-mathematicae, Nuremberg, 1651.
Reeditado en 1677.

Ozanam, Jacques, Récréations mathématiques et physiques, Libre-
ria Jombert, Paris, 1694,4 vol. Numerosas reediciones hasta
1778.

Guyot, Nouvelles Récréations physiques et mathématiques, Libre-
ria Gueffier, Paris, 1769, 4 vol.

Hooper Rational Récréations, L. Davis, Londres 1774, 4 vol; La-
ckington, Londres, 1802, 2 vol.
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Luya, Amusements arithmétiques
et algébriques de la campagne,
Libreria Du Villard hijos, Gine-
bra,: 1779.

Ano6nimo, Passe-temps mathémati-
que, ou recréation a l'lle Sa-
inte-Héléne, Libreria Briquet,
Ginebra, 1817.

Jackson, John, Rational Amuse-
ments for Winter Evenings,
Londres, 1821.

Andnimo, The Magician's Own Book, Dick and Fitzgerald, 1857.

Lucas, Edouard, Récréations mathématiques, Gauthier Villars, Pa-
ris, 1882-1894, 4 vol. Reeditado por A. Blanchard, Paris, 1960,
2 vol.

Lucas, Edouard, L Arithmétique amusante, Gauthier-Villars, Pa-
ris, 1895, Reeditado por A. Blanchard, Paris, 1974.

Lagarrigue, Ferdinand, Curiosités arithmétiques, P. Dupont, Paris,
1866.

Lagarrigue, Ferdinand, Récréations scientifiques, P. Dupont, Pa-
ris, 1867.

Augustus de Morgan, A Budget of Paradoxes, Longmans Green
and Co., Londres, 1872.

Dodgson, Charles L. (llamado Lewis Carroll) Curiosa mathema-
tica, 11, Problems thought out during wakeful hours, Londres,
1893.

Dodgson, Charles L. Pillow Problems, Mac Millan, Londres,
1894,

Maupin, Georges, Opinions et curiosités touchant la mathémati-
que, d’aprés les ouvrages frangais des XVI¢, XVII® et XVIII®
siécles, Libreria G. Carré et C. Naud, Paris, 1898-1902.
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caciones que me expusieron problemas o comunicaciones intere-
santes y que me autorizaron a reproducirlos: los sefiores Paul Bres-
son (problema n® 95), Jean Cazalet (problema n° 100, cuestion 25),
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J.-P. A.
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41 Reflexiones de Clou sobre un billar sin troneras
42 Clovis juega al billar

43 El billar circular

44 La base de los siete candeleros rosados

45 Las hijas de Mnemosina y el divisor obstinado
46 El gallo del corral

47 Vacaciones de Zabulén y Coucoulina

48 Algun dia diré vuestros nacimientos latentes
49 EIl cumpleafios de Claudine

50 Clodomir se vuelve a casar

51 Evariste y su abuelo

52 El secreto de la familia Beduche

53 Clapeyron en el afio 2000

54 La edad del juicio

Juegos de letras y de palabras

55 La bruja esté en el centro

56 Los magos de Amberes

57 Estrellas magicas

58 Decepcién triangular

59 Las esferas pintadas

60 Los petasdforos de Saint-Saturnin

61 El encuentro de los gedbmetras exéticos
62 Asombroso comportamiento de una esfera perforada
63 Vauban se encuentra con Euclides

64 El cuadrado antropdfago

65 El testamento del padre Trigone

66 La rata de Tegucigalpa

67 El congreso de las ratas mayas
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68 Consideraciones sobre la velocidad de rotacion de las ratas ma-
yas

69 A los cerdos no les gustan las ciruelas

70 Piedras de afilar

71 La esfera hueca y el gedbmetra sagaz

72 El imposible cuadrado de cubos

73 Las angustias del rabino Nehemias

74 Si a usted le gustan los esparragos...

75 Los hilos del faradn

76 El secreto del triangulo de las Bermudas

77 Las cuatro medallas

78 Tubérculos

79 Tresillo

80 Cuarteto

81 Boliche

82 Colinabo

83 El caballo de Elberfeld

84 Multiplicacion supersonica

85 La ecuacion del solitario

86 Un pariente del sefior Joule

87 La resta de Harpagon

88 Las multiplicaciones de Santa Barbara

89 Exnihilo

90 Fidelidades de la diferencia

91 Alegrias y trabajos de la inversion

92 Un oficio peligroso

93 La escandalosa velada del cumpleafios de Clovis

94 Tres cartas para jugar

95 Azarosas tribulaciones de un dominé

96 Series amarillas

97 Los trasatlanticos de Edouard Lucas

98 El centauro trabado

99 Juego de fosforos

100 Algunos problemas sobre los nimeros enteros

Problemas de la Antigliedad y antiguos problemas
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101 El banquete de los 41

102 Mil dracmas en total

103 Las siete opciones de Thomas

104 Problema de los tres objetos

105 La cifra 552.715%m

106 El ferrocarril planeado con ruleta (rusa)
107 Las trece cajas de Ali Baba

108 El problema de los diez sombreros

109 El teorema de Fermat

Textos aclaratorios y textos adicionales

Historia de un circulo y de un cuadrado
Notaciones

Origen de los signos y vocablos matematicos
Las antiguas maquinas de calcular

Historia de los sistemas de numeracion y de las cifras
Carta de Flauvert a su hermana Caroline
Algunas paradojas

Los cuadrados magicos

Las curvas de los matematicos

Los calculadores prodigios

La criptografia

Muerte del uno

Curiosidades numéricas

Bibliografia de tratados antiguos
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Juegos
de ingenio
y entretenimiento
matematico

Los entretenimientos de tipo numeérico son tan an-
tiguos como la historia misma de la humanidad. Flavio
Josefo ya los practicé y después Carlomagno, Leibniz y
Flaubert, entre otros muchos. Jean-Pierre Alem propone
una gran variedad de problemas en forma de juego; se
trata, en general, de problemas matematicos, pero se han
incluido ademas cuestiones de logica, criptografia, aje-
drez. La mayor parte de estos problemas puede ser re-
suelta por personas que no tengan formacion especial,
aunque siempre se requiere la aplicacion de un agudo
ingenio.

El autor procurd presentar cada uno de sus enig-
mas de manera insolita o pintoresca, y siempre atrayente.
Insertd breves notas relativas a curiosidades matemati-
cas o a la historia de los conceptos y formulas utilizados:
asi proporciona una serie de claves y datos historicos
inéditos que, junto con numerosas ilustraciones, ameni-
zan aun mas esta singular obra.

edisa



