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CARROLLIA

No0.58, SEPTIEMBRE DE 1998

iEl terrible Boojum!

Advertencia: La revista CARROLLIA es el 6rgano de expresion del CARROLLSIG de Mensa
Espafia. Se distribuye desde 1984 como boletin trimestral. Lo que viene a continuacion es solo un

extracto de su contenido por lo que pueden hacerse referencias a partes de la publicacion no
reproducibles en HTML y en consecuencia ausentes de esta pagina. Cualquier responsabilidad en
este aspecto es solo de prudentius y no de los editores Josep Maria Albaiges y Francesc Castanyer.
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Larevista CARROLLIA, abreviadaen[ C] , es el dérgano trimestral de comunicacion del CARROLL SIG de Mensa Esparia,
gue se dedica alas Mateméticas Recreativas, la Linglistica, la Literatura Experimental, laLogica, la Cienciay todo aquello
gue hubiera gustado a Lewis Carroll.

Los meses de junio y diciembre se entrega, incluida en la subscripcion, larevista BOFCI, 6rgano de laFCl (Facultad de
Ciencias Indtiles), coordinada, dirigida, editaday remitida por:

Permitida la reproduccion de los escritos de este boletin, citando la procedencia. Las opiniones expresadas son las de sus
autores. Mensa, como tal, no opina.

NUMEROLOGIA CARROLLIANA: 58

Esladistancia mediade Mercurio a Sol, en millones de km.

También es lamaximatemperaturaregistradaen laTierra (el Azizia, Libia, 58° C, en 1922).
Es el nimero cabalistico de Noé: NOH = 58

En loteriases e "limon".

El nimero de clases del cuerpo cuadrético complejo Q( ~58 ) esigua a2.

CORRESPONDENCIA

Miguel A. Lerma., uno de nuestros mas fecundos colaboradores, acaba de afrontar €l duro trago de un
traslado kilokilométrico, desde Texas hasta lllinois. Pero aun asi halla ocasion de desafiarnos con uno de sus
habitual es problemas:
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Acabo de encontrar otro problema que quiza sea de interés. Considera la sucesion de la forma 2n
para n=0,1,2,3,..., es decir: 1, 2, 4, 8 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, etc. Si miramos al primer
digito de la izquierda de los nimeros que aparecen en esa sucesion veremos que el 7 aparece por
primera vez para n=46 (246 = 70368744177664), mientras que para entonces el 8 ya ha aparecido
varias veces. ¢ Significa eso que el 8 aparecera a la larga con mas frecuencia que el 7 como digito
de la izquierda de 2"? La sorprendente respuesta es que no, de hecho a la larga el 7 aparece con
una frecuencia algo superior a la del 8. El problema que propongo consiste en averiguar con qué
frecuencia relativa aparece exactamente cada uno de los digitos 1 a 9 a la izquierda del nimero
2N,

Como pista diré que si t es un namero irracional, entonces la sucesiont, 2t, 3t,..., nt,... esta
uniformemente distribuida médulo 1, es decir, las partes decimales de esos numeros caen en cada
subintervalo de [0,1) con una frecuencia relativa proporcional a la longitud del subintervalo.
También se sabe que el logaritmo decimal de 2 es irracional, y por tanto... ya no digo mas.

Los resultados se pueden extender facilmente a sucesiones cualesquiera de la forma a" (siempre
gue log a sea irracional), y a bases distintas de la decimal. Por dltimo estudiese qué pasa con
bloques de digitos, por ejemplo, ¢,con qué frecuencia relativa aparece el bloque 10298 a la
izquierda del nimero 2"? Dicho de otra manera, si entre los nimeros 1, 2, 4, 8,..., 2N, hay F(N)
gue empiezan por 10298..., ¢ a qué valor tiende F(N)/N cuando N tiende a infinito?

Con tantas pistas me lo pusiste facil. Segn lo que dices, la parte decimal de n log 2 esta uniformemente
distribuidaen € intervalo (0,1), y por tanto sus antilogaritmos (las potencias de 2) lo estaran de forma
logaritmica, conque la primera cifra se repartiraen el intervalo (0,10) de lamismaforma, en logaritmo
decimal. Esdecir:

Cifras que empiezan con
1: 30,10 % (log 2)

2: 17,61 % (log 3 - log 2)
3:12,49% (log 4 - log 3)
etc.

El problema esta emparentado con el de la distribucién aleatoria de la primera cifra de un nUmero cualquiera,
sea la produccién anual de acero en USA o lamagnitud bolométrica de una estrella. Desde antiguo se habia
observado que las paginas de |as tablas de logaritmos estdn més usadas en |os niUmeros bajos que en los altos.

L a segunda parte sigue de inmediato. El bloque 10298 tendra una frecuencia de aparicion proporcional alog
(10299/10298), 0 sea 0,00422 %.

Miguel Angel, dando el resultado por bueno, afiadio algunas precisiones:
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Es verdad, aunque los detalles son algo mas complejos. En una primera aproximacién podriamos
tomar un intervalo [1,N] y calcular la probabilidad de que un nimero elegido al azar (con
probabilidad uniforme) en dicho intervalo empiece por determinada cifra. Luego computamos el
limite de dicha probabilidad cuando N tiende a infinito. Desgraciadamente dicho limite no existe,
aunque si existen un «limite inferior» y un «limite superior» (diferentes). Por ejemplo, si miramos a
los nimeros que empiezan por 1, entre 1y 9 hay 1, por tanto su proporcion hasta ahi es 1/9 =
0,11111111..., pero entonces encontramos los numeros 10, 11,..., 19, que empiezan por 1, asi
gue la proporcién sube hasta 11/19 = 0,5789473684... para N=19, y a partir de ahi baja hasta
11/99 = 0,11111111... para N=99, luego sube hasta 111/199 = 0,5577889447... para N=199, y asi
sucesivamente. La proporcion de numeros que empiezan por 1 va oscilando pues entre una serie
de maximos y minimos gque convergen respectivamente a un limite superior (5/9 = 0,55555555...
en este caso) y a un limite inferior (1/9 = 0,11111111...) diferentes.

En casos como éste a veces es preferible calcular el limite en sentido Césaro, es decir, en vez de
lim a(N) calculamos lim (a(1) +... + a(N))/N. Esta técnica, por ejemplo, permite asignar «limite» a
sucesiones oscilantes como 1, 0, 1, 0,... (que en sentido Césaro tiene limite 1/2). Sin embargo en
el problema que nos ocupa el limite en sentido Césaro tampoco existe, aunque los limites superior
e inferior obtenidos se hallan mas préximos. El paso al limite en sentido Césaro se puede reiterar
indefinidamente:

a(0,N) = a(N)
a(1,N) =(a(0,1) + ... + a(0O,N))/N
a(2,N)=(a(1,1) + ... + a(1,N))/N

Y asi sucesivamente. En este problema tras infinitas reiteraciones los limites inferior y superior
acaban coincidiendo, con lo cual es posible hablar del «limite» de la probabilidad de que un
namero natural elegido «al azar» comience por una cifra dada c. Si no recuerdo mal dicha
probabilidad es precisamente el logaritmo decimal de (c+1)/c.

Una pregunta que uno se podria hacer es, si 10298 puede considerarse como una «cifra» en base
100000, ¢ por qué calculamos la frecuencia correspondiente con un logaritmo decimal en vez de
un logaritmo en base 1000007?

Otro habitual colaborador es Mariano Nieto Viejobueno, de Madrid, quien manda unos articulos con las
siguientes pal abras:

También adjunto unas notas que escribi sobre la "sectio aurea” tras mi reciente viaje a Sicilia. Es
un topico hablar de las proporciones aureas de los templos griegos. Martin Gardner es uno de los
gue mencionan el tema en su libro "Mathematical Puzzles & Diversions" pero, tras mis
indagaciones, no estoy muy convencido de que los arquitectos de la Grecia clasica fueran
conscientes del uso de tales proporciones.

En ese mismo libro, publicado en 1961, Gardner dedica el capitulo 17 al problema de "squaring
the square”. En la pagina 206 reproduce un cuadrado de orden 24, afiadiendo que "this perfect
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square stiil holds the low-order record". Hace poco encontré un puzzle, hecho primorosamente
en madera, llamado "Plenus", fabricado en Suiza por NAEF AG y que consiste en un cuadrado
descompuesto en 21 cuadrados distintos. Me entretuve en medir los lados de cada uno con el
resultado que veras en la tabla correspondiente. La unidad de medida es arbitraria; al cuadrado
mas pequeiio no conviene darle un lado unidad porque entonces habria otros con lados no
enteros.

Adjunto también una fotocopia tomada de "Proofs without Words" de R.B. Nelsen, libro editado
por "The Mathematical Association of America". Como veras se trata de una demostracion visual
de que lasuma de los n primeros cubos es igual al cuadrado de la suma de dichos n
primeros numeros. Tal vez interese publicarla en [C], su autor es un tal Alan L. Fry.

También yo he sido un ferviente admirador del nUmero @ , aungue sin caer en las ingenuidades (creo) de
guienes pretenden ver en €l un canon escrito en las estrellas. Pienso méas bien que es al revés: el hecho de ser
usado a menudo ha acostumbrado nuestra sensibilidad a él, y tendemos a encontrarlo estético precisamente
porque lo vemos tanto. Para muestra, un botén: un rectangulo mucho més "feo" es el de proporciones 2,
usado en lanormaDIN por su comoda propiedad de reproducirse en €l doblado. Pero, afuerza de hallarlo,
mucha gente ya encuentramas "natural” esa proporcion que @ . Los disefiadores de libros tienden a darles
proporciones mas "chatas’ todavia (entre 1,25y 1,50). La pantalla de cine tiene la proporcion 1,50, y lade
TV 1,33 (por lo que siempre recorta algo los filmes televisados).

L as proporciones del Partenn son aproximadamente @ , como tantas otras (la pirdmide, etc.). De todos
modos, es ciertala presenciadel nimero aureo en la naturaleza, como en las espirales logaritmicas de
algunos caracoles, y esto puede ser debido a su parentesco con la sucesion de Fibonacci, que si tiene motivos
"naturales " para aparecer. Los granos de una pifia americana se distribuyen segun los nimeros de esta
sucesion, y en unaocasion hallé demostrado en un articulo que ésta es la forma mas eficaz de disponerlos en
unadoble espiral cruzada.

El libro The Divine Proportion, de H. E. Huntley, describe multitud de otras proporciones estéticas, como la
delacruz de Lorena, € cuboide de diagonal 2, etc.

Por mi cuenta he hallado otras aplicaciones de @ . Por ¢ emplo, una de las métricas mas bellas en poesia, la
silva, estaformada por versos de 11y 7 silabas, cuya proporcion es bastante aproximadamente la aurea. Otra
inesperada aplicacion aparece en la Gran Via Diagonal de Barcelona, que cortaalos cuadrados de las
manzanas de casas segun un angulo cuya tangente vale ¥, formando dos tipos de figuras:

Si tomamos como unidad €l lado de lamanzana, AB = BD = FG, las longitudes de fachadas AC + CD 6 FE +

EG son el nimero aureo, @ , lo que puede servir para establecer curiosas proporciones estéticas entre las
casas correspondientes. No doy a este hecho mas valor que € de una mera coincidencia.
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Algunas curiosas igual dades que también he descubierto tanteando:

+1

*-1 " eslimu,=®

En la sucesion de término general o
®-1=1d

P2=0p+1

Vb2=2-¢

Up2+P2=3

®nN+(-d)"=L,, sendoL,lasucesiondeLucas, L ={1,3,4,7,11,18...}, similar ala de Fibonacci.
Fo=[®"-(-® )N/ 5, siendo F la sucesion de Fibonacci.

PN=Fn1+Fno

En cuanto a resto de tus comentarios. esa demostracién intuitiva de la suma de los cubos era nueva para mi.
Creo que no hace mucho que publiqué unasimilar en [C]. Y en cuanto a cuadrado de cuadrados, que creo
gue es e menor posible, recuerdo que en una ocasion me mandaste e membrete de la empresa
estadounidense donde trabaja tu hermano, que era una version reducida del mismo... con unaligeratrampa,
pues era un rectdngulo, aunque de lados muy similares.

i Carta de un nuevo miembro del CARROLLSIG! Roberto Herrera Pérez,. de Zaragoza, hace su
autopresentacion:

Acabo de asociarme a [C] como consecuencia del anuncio en OMNIA.

El presidente me ha dado la bienvenida en nombre vuestro. Me envié el [C-53] y sucumbi
estoicamente.

Confieso que tengo la sensacién de ser tonto. Visto que la mas sofisticada matematica la usais
con la misma soltura que uno se toma un vaso de agua, me da verguenza decir que dos y dos son
cuatro. Por tanto, mi sistema de supervivencia me indica que no me ponga a solucionar problemas
de esta materia. Lo Unico que puedo hacer es plantearlos.

Recibido el [C-57], observo que mas del 50% de la produccién es MADE IN JMAIO, cuestidén que
pretendo solucionar descontando mi porcentaje correspondiente. Para ello envio algun que otro
articulo, presentando algun que otro problemilla y alguna que otra curiosidad, al objeto de
entretener y contribuir un poco a descargar la laboriosa tarea del excelentisimo sefior presidente.
Sencillamente contribuyo a rellenar hojas.
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Con varios mensistas con los que mantengo correspondencia particular estamos pensando en
crear un SIG... un "algo" que nos permita ponernos a pensar para resolver problemas en la
sociedad. La idea esta todavia en pafiales...

En cualquier caso, me honro de pertenecer a Carrollia. Gracias por vuestra bienvenida y recibid un
cordial saludo.

Muchas gracias por tu cartay por tus elogios. Aungue efectivamente |os socios auténticamente colaboradores
en [C] no pasan de una docena, también una forma de contribuir es soportando € SIG. En todo caso, nunca
lo importante fue la cantidad, sino la calidad, y escritos como €l tuyo son los que animan para seguir
trabgjando.

Pero muchas gracias sobre todo por esa voluntad tuya de colaborar, aunque sea desde € lado filosofico (la
filosofia no resuelve cuestiones, sino que las planted). Por de pronto, esaideatuyade formar un SIG
dedicado a estudio de problemas entronca con las mismisimas raices de Mensa, puesto que laideainicia de
Roland Berrill, nuestro fundador, fue brindar Mensa ala humanidad como un panel de expertos
seleccionados por su ataclarividenciay preparacion, en condiciones de ofrecer estudiosy soluciones sobre
los més acuciantes problemas del momento. En |os primeros nimeros de OMNIA se publico una historia de
Mensa gue recogia estos tiempos dificiles, y pienso que no seriamalaideareeditarla. Es unaidea que podrias
proponer a su editoray que yo apoyareé.

De momento, pienso que el lugar adecuado parallevar a cabo tu proyecto serialaformacion de un SIG
propio. Si de momento no te atreves a emprender algo que sin duda da trabgjo, te ofrezco las paginas de [C]
para ello. Ahi tienes ESQ, que, en espera de su resurreccion definitiva, nos honramos en tener como huésped.

Rafael Ledn, de Mdaga, mandd su comentario sobre [C-57]:

Andamos siempre de palabrerias. ¢ Quién recuerda ya aquella advertencia mia sobre "manco" que
ahora vuelvo a leer en relacién con "penco”, en "Carrollia"? ¢ Te has dado cuenta de que "las diez
palabras mas bellas" suelen confundirse con los diez conceptos mas bellos? ¢ Qué belleza puede
tener, como tal palabra, esa "libertad": Qué belleza tan poco preservada que la hace ser "libertaz"
en el espafol de Castilla, "libertat" en el espafiol de Catalufia, y "libertd" en el espafiol de los
andaluces?

En cuanto a "Atlantico", es igualmente correcta la delimitacion "A-tlantico” y "At-lantico”. La Real
Academia reconoce que, en palabras de origen griego, el grupo tl entre vocales vacila en su
organizacion silabica y se articula de diferente modo segun zonas geograficas, capas sociales e
incluso variacién personal. Lo incorrecto, graficamente, es escribir "A" al final de una linea (o ante
un grabado, como ocurre en "Carrollia") y "tlantico” en el renglén siguiente (o detras del grabado),
porque un renglén no puede acabar con solo la vocal que da comienzo a la palabra. "A-mérica” (ni
el renglén siguiente podria comenzar con solo la ultima vocal de otra apalabra: "Bidaso-a"

Tomo nota para[C] de lo que dices sobre A-tlantico o At-lantico (en México es claramente visible la
pronunciacion [tl] en palabras como Tlapan, Tenochtitlan (por cierto, que unavez lei un articulo muy
"documentado” que sostenia que era Tenochtitlan, ¢sabes algo de esto?). En mi redaccion, el azar partio la
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silabatraslaA, cosa gue sé que no se debe hacer, pero que curiosamente muchos tratamientos de texto
ignoran. A veces me han salido particiones como Mari-a, 0-caso, €etc.

Nueva carta de Ricardo Isaguirre, quien desde sus heladas soledades australes de Rio Gallegos (Argentina),
vividamente reflejadas en su postal, dice:

Estimado amigo Josep Maria:

Por cierto, estas inmensidades "down-under” dan escalofrio, El Rio Gallegos del que toma nombre
esta ciudad desemboca en una ria baja; mas alla de su fria desembocadura se vislumbra desde la
costanera el interminable Atlantico Sur ... y el alma se estremece al contemplarlo. La didcesis es
en absoluto la mas austral del mundo, dado que su territorio abarca también las misteriosas Islas
del Atlantico Sur, donde sdélo hay algun personal naval transitorio, viento y hielo.

Tal vez por espiritu de simetria, a mi me han atraido, desde que puedo recordar, los otros
extremos, los boreales, que, es verdad, en algunos sentidos estdn mas domesticados, pero que
no pierden su encanto, incluido el Finisterre gallego.

Es emocionante sentir la presencia de gentes tan al g adas de nuestro propio finisterre europeo, que no otra
cosa somos en Espafia. Un reciente e-mail demuestra que hay més gente inquieta en esas zonas. Dice Luyis
Mancilla Pérez:

Desde Chiloe, Chile, en los confines del mundo los saludo y felicito por la calidad intelectual de su
pagina, llena de humor, inteligencia, imaginacion.

Muchas gracias, Luyis, y esperamos ver algun dia alguna aportacion tuya. Y hablando de colaboraciones, la
de Antonio Cebrian, de Sagunto, no falla nunca. Su breve carta de acompafiamiento dice:

Estimado Josep Maria: Con la presente te remito material para que lo publiques en el proximo [C-
58]:

1. El cincuenta y ocho.
2. 2. Tablero incaico = Fibonacci.
3. Como obtener niumeros de Kaprekar.

i Es curioso como Fibonacci y su habitual acompafiante, el nimero aureo, con sus inesperadas aplicaciones,
aparecen tan amenudo! De momento, solo en este [C], yavan dos veces. Gracias, Antonio, y ahi verastus
colaboraciones, siempre dentro de la menguadas posibilidades que nuestro limitado espacio permite.

Un nuevo miembro de Mensay del CARROLLSIG es Alfredo Quesada Menéndez, de Grado (Asturias), a
guien damos nuestra cordial bienvenida. Alfredo Ilega con ganas de "dar guerra’, pues dice en su primera
carta

En [C-56], en el articulo de Marius Serra y los problemas de LC, en la segunda cuestion (los dos
relojes), para preferir el primer reloj, la pregunta realizada de forma mas correcta deberia ser:
¢ qué reloj es mas exacto?, puesto que si debiéramos elegir, es claro que la eleccion estaria en el
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gue ofrece retraso (maxime si se tiene la opcion de poner en hora regularmente).

[La revista] ha sido una grata y refrescante lectura. Desde que Cacumen dejo de editarse, no
conocia ninguna que tratase estos temas, y, la verdad, la echaba de menos.

Un viejo chiste (¢?) amplia el publicado en el BOFCI sobre Piquiponologia:
Un sefior va al médico y le comenta:

—Después de diez afos de vida maritima, mi mujer y yo no tenemos condescendencia. Para mi
gue o ella es esméril 0 yo soy omnipotente.

Alfredo manda ademés unos divertidos articulos matematico-ludicos, que hallaréis publicados en este
numero. jMuchas gracias, Alfredo! jA esto se le llama desembarcar fuerte! Adelante, seguimos esperando
nuevas colaboraciones tuyas.

Pero no se queda atras en €l interés de sus colaboraciones Antoni Pérez y Poch, quien manda un problema de
exposicion facil, resolucion complicaday resultado final €legante y conciso. Aparecera publicado en su
lugar. Antoni manda también un articulo sobre Fermat y su teorema, que aun resuelto, no pierde actualidad.

Otro corresponsal del que hacia tiempo que no teniamos noticia nos cautiva con un divertidisimo articulo
sobre la devocion de Santa Rosita de Lima. Dice José Antonio de Echaglie, de El Escorial (Madrid), antiguo
colaborador de latantas veces citada revista CACUMEN:

Te adjunto como curiosidad el borrador de lo que iba a ser el ultimo articulo enviado a CACUMEN,
y que por su cierre no llegé a publicarse. Lo escribi estando en Argentina, y por pura casualidad
hace unos dias lo encontré junto con papeles de hace diez o0 mas afnos.

El tema que se propone en € articulo es apasionante, y solo por falta material de tiempo no he abordado €l
estudio computerizado que propone José Antonio. ¢Algun lector de [C] se anima aello? Aporto sélo mis
apresuradas reflexiones: 1a"eficacia’ de las nuevas cartas va decreciendo con el tiempo por lalimitacion del
"mercado” disponible, o que llegaaanular la progresién geométrica de la"cadena’. Observo que el valor a
que has llegado es muy parecido ae? = 0,1353... ¢Andara por ahi € resultado? A 1o mejor, paran=3 se
llegariaae3 = 0,0498... Posiblemente responda a alguna ecuacion diferencial del tipo dy = A ydt(a-y)/a.

El problema me recuerda uno gue publiqué en [C] hace afios: si una bomba arrojada desde un avion
"revienta' una manzana de casas a azar entre las n de una poblacion, ¢cuantas bombas deben ser arrojadas
para tener una probabilidad dada de destruir una parte dada de la ciudad? L a primera bomba destruye una
manzana, pero la segunda alo mejor ya no, pues quizas caiga sobralayadestruida. Y asi sucesivamente, la
"eficacia’ de cada bomba se va reduciendo. ¢Cudl seria el nimero optimo de bombas a echar para no
despilfarrar explosivo indtilmente? Por supuesto, hay que contar con unos postulados "econdémicos': coste
del bombardeo, de lo destruido, etc.

Y sigamos. ¢Podian faltar en este niUmero |las agudas, mordaces pero alavez carifiosas cartas de Kira Jaén,
de Cérdoba? Me veo obligado a resumir sus puntos criticos:

...nuestro servicio de correos ha tardado 24 veces mas que si me hubieras traido tu la carta
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personalmente... hay que dudar de ciertos valores del Cl, pues nos la pegan miserablemente
[iPues no digamos la Gigay otras similares!]... una sociedad pulula por Intenet haciéndose llamar
Densa y solicita un Cl de 50 [Esa sociedad debi6 de salir del apartado irénicamente asi bautizado en

Mensa dedicado alos estultog]... a ver si puedo montar una RAMERA (Reunién Anual de Mensa
Espafia, Récord de Asistencia)... ¢, sabes algo de Conx Vega? [jeso, eso, habla, Conxi, desde tu

milenaria Dertosal]... te mando unos articulos:

. The Statistical Technique for Combining IQ Scores, relativo a tu articulo de El camelo de los
Cls altisimos.

. Exploring the World of Magic Squares

. Geometria de los templos de Japdn, de Investigacién y Ciencia, en Junio.

Gracias, gracias mil, querida K. Publicaré o que pueda, que en mi deseo seriatodo. En particular, esos
problemillas de geometria métrica japoneses son deliciosos, y nuestro lectores no van a quedarse sin alguno
dedllos. A estas alturas ya se ha decidido que la RAM de este afio sera en las Afortunadas, pero quedatu
propuesta para el 99, tras la contemplacion del eclipse.

Otracartajugosa: lade Ricardo Sanz Tur, de Madrid. Ricardo disecciona sin piedad |os aspectos
gramati cales expuestos en un [C] anterior (figuraran en articulo aparte) al tiempo que dice:

Te envio un par de recortes de periddico, tomados del ABC. Trata sobre Carroll y la ¢ pederastia?
El otro hace referencia a un diccionario de apodos. Como también eres un onomastica, puede
resultarte interesante como curiosidad.

Por otra parte, he de decirte que —perdona por no consultarte— puse en circulacién tu "examen
de la ESQO". Curiosamente, coincidié en tiempo con otro "examen de la ESO" que rondaba por los
institutos madrilefios, Las carcajadas eran a mandibula batiente. Todo el profesorado se lo
fotocopié. Segun mis ultimos informes, ya anda por Cordoba. Con el tiempo, formaré parte de
nuestro folklore popular, como el problema de las patatas o el de los funcionarios remeros, que
tienen autor y acaban siendo de dominio publico. Felicidades por el gran éxito cosechado. En mi
centro tuvo especial éxito habida cuenta de que fuimos uno de los tres institutos pilotos que
anticipamos la LOGSE hace ya mas de seis afios.

Tomo tu testigo y aporto mis opiniones en relacion con la carta de Miguel Angel Lerma, profesor
gue fue del centro en el que estoy destinado, Curiosa coincidencia, ¢no crees? A pesar de los
afos que lleva en Estados Unidos, todavia se le recuerda en el "Carlos III". Por cierto, Miguel
Angel, si lees esto, Concha Garcia te envia recuerdos.

Supongo que a estas alturas, los libros a los que se referia Lerma estaran mas que traducidos. Da
igual. Esto no es mas que linglistica recreativa.

Refiriéndonos al asunto de los millones y los billones (un millén de millones), tal vez Miguel Angel
desconozca que recientemente la RAE ha aprobado la palabra "millardo” (eufénica mas no poder,
como facilmente puede apreciarse) para referirse exactamente a eso: mil millones. Asi que
tenemos millén (1.000.000), millardo (1.000.000.000) y billén (1.000.000.000.000). Pese a como
suena la palabreja, hemos de reconocer que es practica, sobre todo debido a la inflacion. Aunque
ahora, con la entrada en el EURO, puede que no nos haga falta, por lo menos durante algun
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tiempo. Por cierto que observo horrorizado la merma sangrante que se produce en mi cuenta
corriente desde que los cajeros automaticos expresan las cantidades en las dos monedas, Esto de
dividir entre 167 es bastante deprimente.

Gracias por los articulos. No vale la pena volver sobre las pellas de barro sobre LC: en todo 1998 no nos
libraremos de ellas. Creo que ha sido Util aceptar € término millardo, que de todos modos eraya de uso
general en la prensa. Resulta comodo, especialmente a medida que lainflacion avanza. Ademas, con algo
habia que sustituir € billion americano.

Celebro que gustara el "examen de ESO". Desde luego, mi intencion a publicarlo era que se difundiera todo
lo posible. Bajo este humor late un gravisimo problema: supongo gue la siguiente generacion debera partir
desde cero en la educacién de sus hijos, porque no habra profesores paraimpartirla. Esto me recuerda una
vigja aventura de Flash Gordon, en que |los habitantes de un planeta se dedicaban a ocio (otium, entendido en
sentido positivo de autocultivo, en oposicion al nec-otium o negocio), pues las maguinas que generaciones
anteriores habian disefiado lo hacian todo... tanto, que sus beneficiarios habian ido olvidando cémo se
manejaban. El resto ya se puede suponer: las méquinas acababan rebelandose, como un Espartaco cualquiera.

Estoy de acuerdo en que "puse cero coma nueve litros de gasolina' es un invento de |os mateméticos, pero
creo que lalengua (como el derecho y tantas otras cosas) estan a servicio de la sociedad, por 1o quela
obligacién de la Academia es aceptar 1o que es realidad flagrante. ¢Como expresaré el hecho factico de que
una parcela puede medir 0,357694 hectéreas, si esta precision me viene exigida, por ejemplo, para calcular su
valor?

En cuanto a Pta, no es una abreviatura, sino un simbolo (como ' lo es de vardén, o Cu lo es de cobre). Por
eso no lleva punto, ni, desde luego, plural, igual que cuando hablamos de 300 m (sin punto). La abreviatura
"Pts." (que deberiallevar punto) lo 16gico es que desaparezca, como "ms." por metros.

Al 2 de septiembre, ya en curso de confeccion de esta seccion de correspondencia, tomael tren por el estribo
la cartade Jorge Viafa, de Las Plata (Argentina):

La x en la ecuacién de Pell [se refiere ala colaboracién de ESQ], para ponerla en quichua, llevaria
toda una linea, por eso opto por el nombre quichua de la y. Con respecto a la pronunciacion de
ciertas vocales, es de advertir que en ammara, la e no solo existe, sino que los indios tienen
tendencia a pronunciar la i como e, empezando por su nombre (dicen endeo para significar indio).
Son lenguas muy parecidas. El gorro ese, generalmente multicolor, con orejeras, se lama "lluchu”
en uno y "chullu” en otro. Es muy caracteristico, algo parecido al gorro frigio.

¢Qué idioma puede ser ése en que €l sonido /ks/ exijaunalinea? Me has dgjado intrigado. La aberturai > e
es corriente en muchas lenguas, y también lainversa. En un vigje a Grecia de este verano pude observar que
su actual idioma tiene nada menos que cinco formas distintas de escribir lai. Apartelasclasicas| (iota), Y
(ipsilon, que antiguamente se pronunciaba como la u francesa), también han convergido a ese sonido laH
(eta) y los diptongos El y Ol. Claro que también en castellano hay tres formas distintas de representar e
sonido /k/: C, K, QU, y en el Hispanoaméricaotrastres paral/s/: S, Z, C. ¢Por qué lasreformas de la
Academia son tan lentas?

Y asi, entre bromasy veras, mis queridos carrollistas, hemos llegado a otro septiembre. jUn nuevo curso
empiezal Y unanueva subscripcion de [C]. Hasta las Navidades.
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JMAIO

PROBLEMA DE MIGUEL A. LERMA

He observado que en algunos servicios publicos hay dos rollos de papel, uno de los cuales sirve como
"repuesto” para cuando se acaba el otro. Lamentablemente muchos usuarios no distinguen entre el rollo
principa y el de repuesto, asi que usan los dos eligiendo cualquierade ellos a azar (mientras tenga papel,
claro). Supongamos que en un servicio publico se colocan dos rollos nuevos, cada uno de los cuales contiene
papel para usar 200 veces (Suponemos que cada vez se usa siempre la misma cantidad de papel). Diariamente
10 personas usan €l servicio, unavez cada una (asi en cadarollo hay papel para 20 dias). ¢Cual esla
probabilidad de que los rollos se gasten el mismo dia? Resolver el mismo problema con R rollos de papel
cadauno delos cuales sirve paraV veces, y con N personas usando €l servicio diariamente. Estudiar €l
comportamiento asintotico de lasolucion paraN y V tendiendo ainfinito con D = V/N = constante.

Miguel A. Lerma

NOTAS CURIOSAS SOBRE APELLIDOS

Un tema frecuente de curiosidad son las combinaciones chocantes que el azar depara entre los dos apellidos
de una persona. Pero a veces estos emparejamientos pueden proceder de otras fuentes. En unarelacion de
unos tres millones de apellidos espafioles confeccionada por e CIRCUL O DE LECTORES figuran como
consecutivos entre los 3000 primeros clasificados:

Carreras (524) Perales (5125), ambos cantantes populares
Garzon (528) Alegre (529)

Planas (755) Mota (756)

Monge (833) Sacristan (834)

Congjo (880) Amado (881)

Lorca (887) Machado (888), ambos poetas
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Matias (1012) Matilla (1013)

Florido (1117) Mancebo (1118)

Lasa (1191) Laso (1192)

Clavero (1218) Clavijo (1219)

Escalona (1350) Escolano (1351), acrénimosy muy similares
Bel (1602) Doncel (1603)

Coloma (1639) Corona (1640)

Cara (1659) Carazo (1660)

Del Prado (1688) Del Toro (1689)

Riesco (1707) Riesgo (1708)

Capitén (2156) Coronel (2157)

Forte (2557) Morro (2558)

Grueso (2678) Madero (2680)

Cortazar (2715) Cortizo (2716)

Puchades (2747) Pujadas (2748)

Cal (2810) Cala(2811)

DelaFlor (2858) De laMorena (2859) De la Riva (2860)
Peco (2933) Penedo (2934)

Petit (2935) Portal (2936)

Dapena (2971) Descalzo (2972)

Josep M. Albaiges
Barcelona, junio 1998

RECUERDOS BIKINEROS DEL ABUELO

CEBOLLETA

Algunos amigos me han comentado verbal mente que quizas exagerase en |o de que algunos calificaran de
"expansion pornografica’ la exhibicion de unas fotografias de chicas en bikini en los afios 60. jAy, amigos!
i Qué suerte tenéis de haber nacido mas tarde! Veamos si con |o que sigue os convenzo de lalozania de mis

recuerdos.

Se dice que € bikini aparecid hace ahora medio siglo justo, cuando los estadounidenses arrojaron la primera
bomba de hidrogeno sobre el atoldn de este nombre. Como se hablé mucho del Atoldn del Bikini,
avispado lanzador de cierto trgje de bafio de dos piezas le [lamé igua que laisla ocednica, nombre que hizo

fortuna.
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Pero, en honor alahistoria, hay que aclarar que €l tragje

de bafio de dos piezas no eratan nuevo. En las YE { TITf DE Bﬂ“ |' .
hemerotecas hallé el anuncio de 1932 que ofrezco iELf ml LLDH{! e

junto a estas lineas como pintoresca prueba.

El caso es que € "nuevo" bafiador se impuso f - ) ; -
enseguida afinales de los afios 40. Las mujeres|o Ty - oF AR
preferian por la mayor comodidad en el secado y en el ' + i AR
bronceado, y los hombres por razones obvias. En los
anos 50 se difundio por toda Europa, pero los
espafiol es, sometidos a la represion clerical-autoritaria-
conservadora, teniamos que limitarnos a ojear las
revistas en las que el Tour de Francia pasaba por la
playas, mirando €l publico mas que losciclistas. La
Guardia Civil se cuidaba de prohibirlo alas bafiistas
demasiado audaces.
Con todo, en las zonas turisticas habia mas manga
ancha, por aquello de ladivisa. El primer bikini que
vieron estos 0jos mios que se ha de comer latierrafue
en 1958, en Mallorca, y lo lucia, naturalmente, una : = ; ;

. ™ . = rolar win Lowiano, 47 i 51 « Hespiinl M
extranjera. B barabicsin 120 - Pantaneiln, 1F « Bélmn |7

- . -t .*
R
Por aquello afios las Gnicas visiones sobre cuerpos cn‘ﬁ vgla l:

femeninos en revistas eran |os anuncios de ropa

interior, paralos que habia que importar modelos

extranjeras. Pero en los afios siguientes, aun siendo ilegal, la penetracion del bikini fue aumentando. Yadije
gue en 1962, y en Madrid, todavia alguien pudo calificar de "lamentable expansion pornografica’ unas
cuantas fotos de castos bikinis (hay que advertir que no eran como los tangas de hoy, y ambas piezas eran
bastante més grandes que | as actual es). Por esa misma época, un iracundo amigo universitario, escandalizado
ante el "dgarseir" de algunas jovenes, proponia medidas radicales contra ellas que no me atrevo a comentar
hoy, pese alo mucho gque ha evolucionado lalibertad de expresion.

%3 Aombda, B0 Geores, 73

En 1965 su uso se habia generalizado en Catalufia, y |a prensa madrilefia comentaba a veces, no sin cierta
severidad, que en estatierra se usaba, "incluso por las catalanas, que se lo ponian con todo desparpajo”, cosa
gue escandalizaba no poco en la capital. De esa época data |a hazafia de |as "nuevas Agustinas de Aragon”,
un grupo de chicas zaragozanas que, contraviniendo €l reglamento, se exhibieron todas alavez en bikini en
su piscina, con gran bataholay comentario de la prensa. El caso llegd a ser comentado por €l periodista Luis
Carandell en su seccion Celtiberia Show, que se publicaba en Triunfo, casi laUnicarevistaleible del
momento. El dibujante madrilefio Mingote ilustrd € hecho con un dibujo de una preciosa chica en bikini
disparando un cafién con una mano mientras sostenia con la otra una pancarta con €l lema: MUJERES
ZARAGOZANAS PROTESTAN CONTRA LA PROHIBICION DE UTILIZAR EL "BIKINI", que motivo
divertidos comentarios en alguna prensa zaragozana. El diario Amanecer, bajo €l titulo de Pie para un dibujo
de Mingote, decia entre otras cosas:

"La indudable alusion a la figura histérica y gloriosa de Agustina de Aragén presentada de este
modo, es a todas luces irrespetuosa e irreverente. Bien esté el chiste, la guasa, cuando se refiere
a personas indeterminadas; pero las personas reales, maxime si estan muertas (sic) y con mayor
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motivo si fueron parte de los mas hermoso de los pueblos, deben ser intocables y por tanto
intocadas".

En esos afnos, por l
Madrid ya empezaban a
verse bikinisen las
piscinas, pero solo los
usaban las mujeres de
malavida (o buena,
segun se mire). Por
aguellas dias aterrizo en
la pensién madrilefia
donde yo residiauna
chicavenezolana con la
gue saliamos alguna vez
los amigos a bafiarnos.
Al advertirle que s
usaba sus trgjes de dos
piezas podia ser tomada
por lo que no era, la
chica se mostré
desconcertada: "jPero s FARAGOZA AL DIA
no tengo maés que

bikinis!", gimoted, despavorida.

Curiosamente, por aguellos mismos afios (exactamente en 1964) un disefiador de modas, de cuyo nombre no
puedo acordarme (aunque quisiera) lanzé el topless o monokini, que era un traje de bafio femenino que
constaba solo de un pantaloncito y tirantes. El escandalo fue mayusculo, y larechifla, general (en Esparia
casi ni nos enteramos). El disefiador profetizo: "L o que ocurre es que yo voy quince afos adelantado a mi
tiempo".

Cuando, terminados los estudios, regresé a mi Catalufia, pude comprobar que efectivamente alli el uso del
trgje de dos piezas era general, especiamente en la Costa Brava. Los afios siguientes fueron arrolladores. En
1970 € bikini se habiaimpuesto ya en toda Esparia, y por esa misma época empezaron a ablandarse las
prendas interiores femeninasy el pezén mostraba su relieve através de blusas y bafiadores. Finalmente, en
1979 aparecio ya publicamente el topless, que desde entonces se ha generalizado. jCuanta razon tuvo su
primitivo disefiador! jQuince afos!

Josep M. Albaigés
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EL BOOJUM SUPRIMIDO

For the Snark was a Boojum, you see.
(Pues el Snark era un Boojum, ya ves.)

Este es el piruetesco final de La caza del Snark. El mismo LC confesé en alguna ocasion que todo el
poema se desarrollaba para llegar a este verso final, el primero que se le habia ocurrido. Y ahi estamos
como ante la estructura de la materia: Bien, pero, ¢,qué son los quarks? ¢Y el Boojum?

Segun cuenta Henry Holiday, el dibujante del libro, el propio LC le contesto, una vez le habia mandado
su dibujo, que "el Boojum era algo completamente inimaginable", y queria que "la criatura
permaneciera asi'. Aflade Holiday: "Asenti, desde luego, aunque reacio a descartar lo que todavia
confio en que era una representacion valiosa. Espero que algun futuro Darwin, en un nuevo Beagle,
encontrara la bestia, o sus restos, si lo hace, s& que confirmara mi dibujo".

El dibujo suprimido fue publicado por primera vez en 1932 (centenario del nacimiento de Carroll) en el
Listener. ¢, Qué mejor momento que el centenario de su muerte para hacerlo de nuevo?

JMAIO, sep 98

LOSECLIPSES Y SUSMARAVILLOSAS
COINCIDENCIAS

(Nota: Este articulo es ampliacion de ¢eNO IRASA PERDERTE EL ECLIPSE?, publicado en OMNIA.)
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Lasiméagenesly 2,
familiares desde la escuela
A Eclipse total de Sol “@ primaria, recuerdan el
3 - e = mecanismo de produccion de
| — E']aa-q E’_ | @ rosedipesdesolEnla
e " . T,, = —— 4~ primerad cono de sombrade
: O /' lalunaacanzajusto la
Tierra, produciendo en ella
' unareducida zonade
bt LTl totalidad, mientras que en la
| segunda queda corto, conque
¢ @ la zona barrida por el cono
S - inverso de sombrano esya

- jlr_j_—_l'__ — E_ R @ de eclipse total, sino anular.

Luna Tierra

Sol

B ’
Eclipse anular de Sol

———

@

En laimagen 3 se ven los recorridos de la sombra de la Luna en |os eclipses proximos a 1999. Puede verse
gue las zonas de totalidad son pequefias. El siguiente eclipse total de algunaimportancia (21 de junio de
2001) seravisible solamente en &l Atlantico austral y algunos paises del Cono Sur africano.

Laproximidad del eclipse del 11 de agosto de 1999 hace oportuno recordar algunos de |os hechos
relacionados con los eclipses de Sol y Luna, que tanto han hecho progresar la Astronomia. En su produccion
intervienen una conjuncion de circunstancias favorables realmente extraordinarias. Vamos a examinarlas.

. Laprimera: el enorme tamario de laLuna, considerada como satélite (el diametro es 3500 km., la
cuarta parte del delaTierra). Cierto que en e Sistema Solar los hay incluso mayores (el que mas
Ganimedes, con 5600 km), pero Jupiter, su planeta principal, tiene un volumen 1300 veces mayor que
el delaTierra

. Gracias a este tamarfio, el cono de sombra producido por laLunallegaaalcanzar en ocasiones la
Tierra. También esta circunstancia se da en los satélites de Jlpiter, pero en este caso cabe hablar méas
bien de la sombra sobre lainmensa atmosfera del planeta.
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. Lostamarnios aparentes del Sol y de la Luna son practicamente idénticos. Esto no es més que una
afortunada coincidencia, pero es claro gue no pudo parecerlo a culturas antiguas, que buscaron en
dicho "encgje" significados relacionados con laarmoniay equilibrio del Universo. En las debidas
circunstancias, laLuna"cubre" casi exactamente el Sol, ocultdndolo por completo a nuestra vista. El
angulo aparente de uno y otra es, en nimeros redondos, de 1/100 de radian (algo méas de medio grado
sexagesimal).

. Detodos modos, esta coincidencia, que de ser exacta producirialallegada justa del vértice del cono
de sombraalaTierra(con lo que e eclipse total solo afectaria a un punto), tiene sus oscilaciones en
masy en menos. En e perigeo, cuando la Luna estd més cerca (distancia Tierra-Lunaigual a 55
radios terrestres, o seaD = 55R), € didmetro aparente es algo mayor, y se dan las circunstancias
favorables para el eclipse total, truncandose € cono, con lo que unareducida porcion delaTierra
gueda en sombratotal (un évalo moévil cuyo didmetro no excede los 300 km.). En cambio, cuando el
eclipse se daen el apogeo (D = 64R), la sombra queda corta, y se produce un eclipse anular, ya que
los puntos de la Tierra situados en lainterseccion del /e del cono de sombraven a sol "mayor” que
laLuna.

Resumiendo: esta casi coincidencia, oscilante, hace que en ocasiones una reducida zona de la superficie de la
Tierra quede en la sombra, mientras que en otras ésta no llega a producirse. Esto permite razonamientos,
célculosy finalmente predicciones.

Con ser afortunadas estas coincidencias, todavia hay algunas que |0 son mas. Para comentarlas sera preciso
antes extendernos un poco en los movimientos relativos del Sol, laTierray laLuna

Imaginemos la Tierrainmdvil en el espacio, prescindiendo incluso de su rotacion diaria. Sabemos que el Sol
recorre alo largo de un afio en sentido directo la ecliptica, circunferencia maxima celeste dividida en las doce
famosas constelaciones de las que tanto partido sacan |os sedicentes astrélogos. Se llama asi porque, alo
largo del afio, precisamente |os eclipses jalonan su trazado.
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La L unaavanza més rapido en su camino
aparente por € cielo, completando unavuelta
cadames. Si recorriera el mismo camino que
el Sol, se producirian en cada lunacién dos
eclipses, uno de Sol en laLunaNuevay otro
de Lunaen lalLunallena Perola"ecliptica
de laLunano coincide con ladel Sol, aunque
la corta en dos puntos, los llamados nodos, €l
ascendentey €l descendente, Ny n (Fig. 3).
Cadavez que laLunaatraviesa uno de ellos
(lo que ocurre cada sei's meses
aproximadamente) se produce una ocasion
propicia para eclipses.

En realidad, éstos no podrian tener lugar
tampoco s la Tierrafuera demasiado

Fio. 11. Retrogradacion de los nodos de la arbica  PeQuena, salvo casos muy raros. Pero el
lunar. tamario de nuestro planeta hace que el paso

N v Ny, nodes ascendentes consecutivos (NN, —=  por cadanodo dure o suficiente para que la
19,565) ; prolongacién de los centros Sol-Luna (eje del
 m, nodo descendente tedrico, opuesto a N (nodes  cono de sombra) llegue a alcanzarnos. No
tnstantdneos) ;

sblo eso, sino que € paso eslo
suficientemente lento para que Ileguen a producirse dos ocasiones como minimo, una para eclipse de Sol y
otraparael de Luna. De hecho, aveces son incluso tres, y en estos casos | 0s eclipses extremos son bastante
leves (dos eclipses por la penumbra), y como compensacion el central, fuerte (eclipse total).

La Lunavuelve a su nodo cada mes draconitico, D =27,2122 dias, que es € tiempo que tarda en describir su
ciclo en € cielo. Pero esto no coincide con lalunacion, puesto que en éstainterviene ademas el movimiento
de arrastre de lapropia Tierra, variable segin la época del afio. En promedio, lalunacion vale 29,53 dias.

Hemos hablando antes de la trayectoria celeste "plana’ delaLuna... en realidad no es asi, puesto que la
posicion cada nodo retrograda alo largo de la ecliptica de un paso a otro (ver figura). El tiempo que emplea
el Sol en coincidir con e nodo es 346,62 dias, periodo |lamado afio draconitico o de eclipses. Es decir, es
unos 18 dias més corto que el afio solar.

¢Cada cuando se repetiran los eclipses? Es claro que el periodo tiene que ser tanto un multiplo del afo
draconitico, como de lalunacién (29,53 dias) como del mes draconitico. Las tres circunstancias se dan con
sorprendente precision en el [lamado saro, periodo de 223 lunaciones. En efecto:

S =223[19,530588 = 6585,3211 dias = 18 afiosy 10 u 11 dias.

Esto equivale casi exactamente a 19 afios draconiticos:

S[J19 E = 19[B46,6200 = 6585,78 dias

Y finalmente, equivale a 242 meses draconiticos:
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S [0242D = 242[27,2122 = 6585,3567 dias

En circunstancias aleatorias, cabria esperar que una coincidencia de este tipo se produjera unavez cada
varios siglos, pero ahi juegala més afortunada de todas | as coincidencias. AUn mas: €l interval o sobrante de
0,3211 dias, que precisamente es también casi con exactitud 1/3 de dia, hace que € eclipse de lunatenga
lugar 8 horas mas tarde de cuando lo fue €l anterior, con lo que es posible que un espectador pueda no verlo.
Pero cada tres saros (54 afos y 32 dias) las condiciones se repiten casi con total exactitud, al menos en lo que
alos eclipses de Luna se refiere. Otra cosa son yalos de Sol en lo que se refiere ala banda de totalidad, pues
ésta es tan estrecha que aunque cae en una zona rel ativamente cercana, puede desplazarse varios centenares
de km al norte o a sur.

De todos modos, las irregularidades en e movimiento de la Tierra erosionarian répidamente la regularidad
del saro si no fuera por una nueva coincidencia: éste es también un maitiplo del llamado mes anomalistico
(27,5546 dias), intervalo del paso de laLuna por € perigeo. La siguiente igualdad completalatracade las
anteriores:

S [0239A = 239[R7,5546 = 6585,5374 dias

También el saro anulalas desigualdades del Sol, que dependen del afio. LavueltadelaTierraasu perihelio
tiene por periodo e aflo anomalistico, A' = 365,2596 dias, muy cercano al afio juliano (por definicion, 365,25
dias) y las otras variedades del afio (gregoriano, trépico o sideral). Pues bien:

S[18A' = 6574,67 dias

Tan solo faltaran 10 dias para que la Tierra tenga la misma posicion sobre su Orbita.
En total, en un saro se dan:

. Luna 14 eclipses por la penumbray 28 por la sombra (14 parcialesy 14 totales)
. Sol: 14 eclipses parciales y 28 centrales (totales 0 mixtos, y anulares)

Resumiendo: cada 18 afiosy 10 u 11 dias se repiten los eclipses. EI homologo a del afio que viene tuvo lugar
el 31 dejulio de 1981, y barrié una zona de latitud similar a del que tendralugar en 1999... pero situada
sobre Siberia. El proximo, en 2017, seravisto en USA.
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Este gréfico ilustra, sin necesidad de palabras, las zonas afectadas por € eclipse. En |as zonas marcadas sobre
el continente americano, apenas tienen tiempo de verlo, puesto que el espectacul o termina cuando sale para
ellos el sol. Como compensacion, podran seguirlo asimple vista en las zonas de parcialidad (casi todo el
ovalo apuntado de laizquierda). Simétricamente ocurre en Siberia central y laIndia, donde la puesta del sol
les impide disfrutar del espectaculo.

Cuanto més nos agjamos de la banda de totalidad, mas fuerte es el eclipse. En el Cantabrico espafiol se
alcanzaran magnitudes del 80 %, congue seran visibles algunos de | os efectos relacionados con los
fendmenos que acompafian a una puesta de sol (migraciones animales, luz crepuscular). En el Sahara central
y en el casguete polar meridional apenas se dardn cuenta, y |os paises guineanos quedan yafuerade é.

Franciaviene aquedar en el centro de lafranja de totalidad. Ampliada, ésta es:
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En el eclipse del afio proximo se dan las circunstancias de proximidad suficientes para que valgala pena
hacer un viagje para verlo. En un articulo publicado en OMNIA expuse una descripcion del eclipse, por o que
aé remito alos lectores interesados. Repito ahora Unicamente la zona afectada por €l eclipsey la banda de

totalidad més préxima a nosotros.

JMAIO

LA ESPIRAL DE ROBERTO HERRERA PEREZ

Una antigua amiga me presenta un problema bastante sencillo; pero que a mi me resulta
imposible dado mi reducido conocimiento de las matematicas y de la geometria.
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Desea saber la superficie de una espiral. Desea saber la férmula empirica asi como un caso en
concreto. Segun el dibujo adjunto, si A= 1 metro y B= 20 centimetros, ¢, Cuanto vale el area de la
espiral ?. ¢ Hay una formula empirica para calcularla en funcion de Ay B?. ¢ Se necesita saber

algun dato mas (por ejemplo algun radio) ?.

e
.

20 cm

El problema no esta totalmente determinado. Creo interpretarlo adecuadamente si supongo que cada brazo de
laespiral estaformado por semicircunferencias. En este caso, la mayor tiene un diametrode 1 m, y laquela
acompafia de 0,70 m, ya que supongo que €l grosor de lafigura ala derecha es solamente de 10 cm para que
el primer brazo pueda empalmar con € siguiente par de semicircunferencias, y asi sucesivamente.

8, =21 -07%)
En este caso, €l &reade laprimeramediavueltaes

Cada mediavueltade laespiral tiene un areaigual ala cuarta parte de la anterior (pues sus dimensiones son
la mitad). Por tanto, € conjunto de las areas forma una progresion geométrica de razén ¥4, y segun laférmula
de la suma de la progresiones geométricas, el areatotal valdra

A

1 »
5= %g(ﬁ -0,7) =E(12 -0,7%) = 07434 .

En genera, si sonrl, rllosradios de la primera semivuelta, €l dreasera
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o= E—;r(rlj —rf)

El problema admite otras interpretaciones. Por g emplo, considerar que |as dos espiral es son de tipo
logaritmico, con centro en el punto de abscisax. = 2/3, y calcular laintegral correspondiente. De todos

modos, el resultado no seria muy distinto.

JMAIO, jul 98

LA HORA PUBLICITARIA

Es un hecho muy conocido que la hora marcada en la propaganda de |os relojes de pulsera, siempre eslas 10
y 10 minutos. El tema ha motivado incluso consultas en la seccion de cartas a los periodicos, alas que han
correspondido los rel ojeros apelando a razones de estética.

Serd. Pero a nosotros mateméticos, esto nos plantea de inmediato el Problema nimero 1. ¢Qué hora debera
marcar exactamente € reloj para que los angulos de horario y minutero respecto alas 12 h sean iguales?

Este problema es fécil. Pero puede plantearse uno mas laborioso. A veces € reloj incluye segundero, y en
este caso éste marca las 6 aproximadamente (los 30S), de modo que los angulos de las tres agujas son
aproximadamente iguales, de unos 120°. No es dificil demostrar que no pueden ser mateméticamente iguales
a 120°. Pero ahi viene el Problema numero 2: ¢(Cudl eslahora que deberd marcar el reloj para que los tres
angul os se aproximen mas a 120°? Entendemos por "aproximarse méas' que lasumade las diferencias en
valor absoluto de cada angulo con 120° sealo menor posible.
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Este espacio ha sido dejado en blanco deliberadamente para no descubrir por accidente la solucién

SOLUCION AL PROBLEMA DE LA HORA PUBLICITARIA

Problema namero 1.
Si [lamamos x a angulo que el horario forma con lalineadelas 10 h, € que el minutero formaracon las 12 h

serd 12x, pues e minutero avanza 12 veces mas aprisa que el horario. Siendo el angulo entrelas 10y las 12
de 60°, la ecuacion es obvia:

12x =60 - x

De donde resultax = 60/13 de grado. Puesto que 360° corresponden a 12 h, e angulo equivale a2/13 de
hora. Es decir, que la horamarcada por el reloj es 10h 9m 135 11/13.

Problema namero 2.

Si e angulo entre el horario y el minutero fuera exactamente de 120°, por consideraciones similares
obtenemos que el angulo x vale en este caso 60/11 de grado, es decir, que €l reloj marcarialas 10h 10m 54s
6/11. Pero entonces e segundero marcaria unos 54 s, muy lgjos de los 30S. Se concluye que € punto optimo

gue buscamos hatenido lugar hace aproximadamente medio minuto.

Supongamos ahora que el angulo del horario con las 10N es x - € . Recordando que el segundero va 60 veces
maés aprisa que el minutero, los valores quedan ahora convertidos en:
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. Angulo del horario: 60/11 - €
. Angulo del minutero: 720/11 - 12¢
. Angulo del segundero: 60(720/11 - 125 ) = 43200/11 - 720 mod 360 = 43200/11 - 3600 - 720¢ =

3600/11 - 720¢

Del angulo del segundero hemos restado un nimero suficiente de circunferencias, concretamente 10, 0 sea
3600°, para conseguir que el valor final seainferior a 360°.

En primera aproximacion, podemos concluir que € debera ser del orden de medio minuto horario (0 sea unos
39). Veamos los angul os entre | as respectivas manecillas.

ﬂ"l:E—lEf + 60 - 6D—¢1=120—115
. Angulo horario-minutero: l 1 (obvio)
= 2200 90 120 10 = 2880 g0
. Angulo minutero-segundero: 11 11
ey, = 300+ ﬂ £ 3500 +720 s _ 240 +719 ¢
11 11 11

. Angulo segundero-horario:

Ahora se trata de hallar e minimo de la suma:

240l

EBSD —T+?19*—"—12D

+

=708 /120

S = |+ ||+ || = |14+

=|-114+ ‘—1560—?DS+ lf;?[] ?19+

Unos tanteos rapidos concluyen que el minimo se acanza cuando €l tercer paréntesis se anula, 0 seaparac =
1560/7909 grados. Con lo cual & angulo buscado vale:

X = 41580/7909 grados. Este &ngulo equivale a 1386/7909 de hora. O sea que son las:
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10" 10™M 30S 630/719

Como se ve, € resultado es de lo mas preciso. Los angulos valen:

a | =117,8%°
a,=122,17°
a 3 = 120,000

Josep M. Albaiges

Barcelona, ago 98

LOS DIBUJOS DE MARTHA HOBART

Nuestra veterana carrollista Martha Hobbarth, en Bubion (Granada), en el corazon de las Alpujarras, halla
tiempo para mantener una deliciosa pagina Web con sus sugerentes imagenesy poemas.

No degjéisde visitarla:

Hobart, Martha http://www.qgeocities.com/SoHo/gallery/5407
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Circles of time draw mein,
then fling me out to space.
Rings of time

becoming timeless.

Circulos del tiempo

me atraen,

luego me lanzan al espacio.
Anillos del tiempo

gue devienen eternos.
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Green of grass,
blue of sky,
in an explosion of sun-color.

Verde delahierba,
azul del cielo,
en un estallido color del sol.

Red is the color of blood, Negras son |las profundidades

blood of life. Rojo es € color delasangre,

Black are the depths sangre de lavida.

whence life comes. de donde surge lavida

Dark of the womb. Oscuridad de las entrafias maternas.
Bottomless sea, El mar sin fondo.

Heart of the earth. Corazon de latierra.

Void of space, home of the stars. Vacio del espacio, morada de las estrellas.
Sarsrequiring no further comment Estrellas que no necesitan mas comentario
than your thoughts. gue tus pensamientos.

EL JUEGO DE LAS TRES MENTIRAS

Es muy frecuente aplicar |os epitetos por trios, con lo cual quedan més redondos. Pero ese mismo afén de
alcanzar laternalleva a exageracionesy mentiras. Veamos unos € emplos.

Aldeanueva de Ebro.

Poblacion riojana, entre Calahorray Alfaro. Es llamada"la de las tres mentiras’, pues ni es aldea, ni es
nueva, ni esta cabe el Ebro, sino aunos 2 km.

L os Siete Nifios de Ecija.

Famoso grupo de bandoleros, que actuaron en 1814-1818, dominando la carretera general de Andalucia,
entre Sevillay Cérdoba. Pero ni eran siete, ni eran nifios, ni eran de Ecija.
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Una, Grande, Libre.

No era Una (como minimo dos, por culpa de larepresion), ni era Grande (lamiseria de los afios de
postguerra llegb aimponer racionamientos), ni, mucho menos Libre (sobran los comentarios a este punto).

OTRA VEZ EL AGUJERO DE OZONO

En algunas ocasiones se han tocado en [C] los temas ecologistas. En la Ultima, entre otros temas, aparecio6 e
agujero de ozono, tan de moda. Se plantearon en aquella ocasién algunas dudas:

. ¢Por qué e agujero esta precisamente en el hemisferio Sur, si los CFC se producen mayoritariamente
en e Norte?
. ¢Noseraque e agujero haestado en realidad siempre ahi, y solo ahoralo hemos puesto de moda?

¢Por qué el 0zono desempefia un papel tan importante para
lavidaterrestre? De hecho, la cantidad presente en la
estratosfera es comparativamente pequeiia: de hallarse
uniformemente repartido sobre la Tierra, alapresiéon de la
superficie, las existencias total es de gas O3 ocuparian una

capa de unos 3 mm de espesor. No es mucho, pues, el que
tenemos en existencia.

A las alturas estratosféricas la capa tiene un espesor algo
mayor, a ser menor también la presion, pero sigue siendo de
todos modos delgada. Aun asi desempefia un importante
papel de proteccion al detener gran parte de laradiacion
ultravioletallamada UV-B, comprendida entre 280 y 324
nm de longitud de onda. Esta radiacion es perjudicial para
los tejidos de los seres vivos, y su aumento podria producir
lesiones cutaneas y oculares, asi como alteraciones en la
funcion fotosintética de las plantas, e incluso (siempre dentro del quizés) posibles ateraciones de los ADN
portadores del cddigo genético. Algunos investigadores meédicos han calculado, o que ya es afinar, que un
aumento de un n % en laradiacion UV-B recibida comportaria un aumento de un 2n % de casos de cancer de
piel.

El tema merece, pues, atencidn, pero hay que acoger con cuidado tales profecias. Hay que recordar que en
los afios 70, cuando el combinado Francia-Reino Unido hizo su apuesta técnica mas importante del siglo con
el avion Concorde, muchos profetas auguraron gque los vuel os de éste, efectuados en la estratosfera, iban a
acarrear en pocos anos a destruccion de la capa (sus gases, en los que habria un alto contenido de nitrados,
provocarian un efecto quimico en cadena). Recuerdo que estaban de moda en esa época unos convincentes
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graficos de unas mararias de aviones cubriendo la Tierra con sus vuelos y sembrando la propagacion del gas
por doquier.

Pero por lo visto esto no ha sido asi (los profetas impenitentes dicen que porgue existen muchos menos
Concordes en vuelo que los previstos a principio). Pero, cuando la humanidad se habia tranquilizado algo ya
sobre el famoso avidn, hete aqui que ahora se vuelve alacarga con €l agujero austral.

He tenido ocasién de documentarme algo sobre €l tema, y no quiero dejar pasar la ocasion sin ofrecer alos
lectores algunas consideraciones sobre él. Para hacer un poco de historia, hay que recordar gue en los afios
20 se disefiaron los primeros dispositivos que median la concentracién de 0zono presente en la atmosfera.
Pero hasta el Afio Geofisico Internacional (1958) no se instalaron los primeros aparatos medidores en la
Antértida. Y hasta 1984 no fue lanzada la primera sefial de alerta sobre la pérdida de ozono en esa region:
cada primavera austral se producia un decrecimiento anémalo en el contenido de ozono (de hecho, casi su
desaparicidn) en grandes partes del casquete austral (la generalizacion del fendmeno fue ratificada mediante
satélites artificiales), si bien poco después el déficit se recuperaba.

¢Como se produce y elimina el O3? Laincidencia de laradiacion ultravioleta de longitud de onda A < 242
nm rompe la mol écula de oxigeno, y éste reacciona cataliticamente con otro compuesto M para producir
ozono. O sea:

02 +hv=0+0

0,+0+M=03+M

Si este proceso continuara indefinidamente,. Pronto la cantidad de ozono seria muy superior ala antes
mencionada. Y es que se da un proceso de destruccion ozonica similar:

03+O:202
O3+hV|:O+02

Pero el segundo grupo de reacciones es por si mismo incapaz de contrarrestar el primero. E | mecanismo
principal de destruccion es otro ciclo catalitico del tipo:

X +03=X0+02
XO+0=X+02

Donde las especies X son principa mente mondxidos de nitrogeno y de cloro.
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NELE YENTS

Y ahora regresemos a nuestra primera pregunta: ¢Por qué en la

. Antartida precisamente? A ello responden los cientificos con

diversas hipétesis, que resumiremos. La situacion del casguete
polar austral, con un continente de formacasi circular y
centrado en el Polo Sur, eslainversadel septentrional, donde
es el Océano Glacial Artico el que esta rodeado de continentes,
y esto hace que la situacién térmica sea muy distinta. Como es
sabido, un centro de bagjas temperaturas (borrasca o ciclon)
provoca corrientes de aire que rapidamente, por € efecto
Coriolis, adquieren direccién envolvente, dejando el centro de
depresion a su derecha en el hemisferio Sur. Este "vortice
polar", como ha sido [lamado, establece en su interior una zona
térmicamente aislada, en la que se dan las condiciones parala
aparicion invernal de las Ilamadas nubes estratosféricas polares
(NEP), que se convierten en sede de reacciones que posibilitan
la entrada en accion de los compuesto de cloro y nitrogenos (los
anteriores X, entre los cuales se hallan los temibles CFC), que
durante la mayor parte del afio permanecian combinados de
forma tenue con otros compuestos en la estratosfera. De tal
modo que en ese periodo el proceso de destruccion alcanza
plenaintensidad. Mas tarde las NEP desaparecen, €l agujero se
regeneray vuelta a empezar en latemporada siguiente.

¢Por qué el agujero empezd aformarse en el decenio de 1970? La explicacion tradicional es que en esta
época empezo a hacerse notar el efecto de los halocarburos (asi es como se [laman hoy los
clorofluorocarburos o CFC), descuidadamente lanzados a la atmésfera desde muchos afios antes. Pero esta
explicacion dista mucho de satisfacernos. Pues ni queda claro el por qué tuvieron que transcurrir tantos afos
desde € principio del empleo de los CFC, ni, sobre todo, por qué no ha desaparecido ya totalmente la capa de
manerairreversible, lo que tendria que haber ocurrido yavisto € ritmo exponencia en el aumento del
consumo de dichos gases. Lejos de esto, el agujero aparece y desaparece ciclicamente, con avancesy
retrocesos (algunos incluso hablan de un periodo bienal en estas fluctuaciones, o que de nuevo ya es afinar).

No olvidemos que los mismos cientificos (cientificos, no militantes en Greenpeace) que han lanzado estas
hipdtesisinsisten en que se trata solo de esto, hipotesis. De hecho, salta ala vista que lateoria de la accion de
los NEP ha sido establecida buscando un efecto que se apoyara en los hechos ciertos. es cierto que aparece €l
agujero de ozono, y es ciertala presencia de los NEP, pero todo lo demés son teorias que recuerdan las que

en su dia se establecieron sobre el Concorde.

¢A gué atenernos, pues? No hay duda de que, si |o postulado por los cientificos es cierto, hay motivos para
alarmarse y deberia emprenderse de modo inmediato un drastico recorte en el consumo de los CFC. Pero lo
mal o de todo esto es que no existen evidencias suficientes todavia, y modificar un plan mundial relativo ala
produccion en base al grado de certeza de las conclusiones, sobre las cuales ningun cientifico serio se ha
atrevido a preocuparse (insisto: cientificos serios, no ecologistas), seria sencillamente delirante.

Por tanto, no hay méas remedio que seguir esperando: ni el periodo transcurrido es suficiente, ni las hipotesis
estan comprobadas, y ni siquiera estas hipotesis explican satisfactoriamente el fenémeno. Lo bueno es que
este caso me recuerda lafébula del pastorcilloy el lobo: cuando aparece éste,
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...entonces el chaval se desgaiiita,
y por mas que patea, lloray grita
no acude la gente escarmentada,
y €l lobo le devora la manada.

¢Acabaran los CFC devorando nuestra manada? El tema es motivo de reflexion tanto par los cientificos
como para los ecol ogistas, algunos de los cuales, con sus actitudes a menudo histriénicas y sectarias han
sentado |las bases de una desconfianza generalizada sobre las acciones del grupo, no digamos ya sobre sus
profecias.

JMAIO, jul 98

LAS PARADOJAS DE LA DECISION
RACIONAL

En lenguaje l1ano, se entiende por decision laeleccion de un "decisor” de una entre varias alternativas. La
decision racional sera aquélla basada en un andlisis racional de los hechos. Y dentro de las decisiones
racionales juegan un papel especia mente importante aquéllas en que |os propios hechos generados por la
decisién no son enteramente conocidos, sino que forman parte de un "universo aleatorio” solo previsible de
manera no univoca. En este caso (que es el mas frecuente) resulta una gran ayuda en la decision racional el
hecho de que las distintas alternativas sean probabilizables, es decir, que puedan calcularse (0 al menos
estimarse) |as respectivas probabilidades de su aparicion.

Y a situados en este caso, un criterio generalmente aceptado es el de la maximizacion de la esperanza
matematica del resultado de la decision. Por gemplo, sea el caso en que ladecision entre las alternativas A y
B conduce, con probabilidades respectivas de 1/3 y 2/3, a"premios’ de 3.000.000 y 1.200.000 Pta. En un

E = 1 000000 = 1000000

caso como éste, |as esperanzas mateméti cas respectivas son Ptay

E, = % 1200000 = 800000

Pta. Luego, la alternativa A debera ser preferidaalaB.

Sin embargo, este tipo (u otros que iremos viendo) de "decision racional" conducen pronto a fuertes
paradojas. Quizalamas conocida seala de San Petersburgo. En ella dos jugadores contienden con una
moneda. En cada partida se |lanza ésta tantas veces como sea necesario para que aparezca unacara. El primer
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jugador entrega siempre a segundo la cantidad fija de 1000 Pta, mientras que el segundo entrega a primero
2N Pta, siendo N €l nliimero de veces que tarda en salir la primera cara. Es decir, que si por gjemplo la
primera cara aparece ala primeratirada, el segundo jugador entrega 2 Pta, y €l saldo, favorable a éste, esde
998 Pta. Si la primera cara aparece ala quintatirada, el segundo jugador paga 32 Pta, y €l saldo, nuevamente
favorable a éste, es de 968 Pta. SOlo a partir de que la primera cara aparezcaala 10 tiradao mas ala, €
primer jugador empieza a percibir beneficios.

Este juego parece netamente favorable a segundo jugador, y sin embargo el andlisis matemético arroja para
el primero una esperanza matemética

1,1 1

+4 — 48—+
8 , s decir, superior, no yaa 1000 Pta, sino a cualquier valor. Sin embargo,
pocos arriesgarian su dinero jugando en el papel del primer jugador.

E =2

Podemos clasificar |as paradojas surgidas como consecuencia de diversos model os de decision racional en
tres tipos principales:

Par adojas |0gicas. Son quizés las més "duras’, porque ponen en evidencia contradicciones en e
sistemalégico utilizado, y parasalir de ellas a menudo el Unico camino es la ampliacion del campo operativo
|6gico (lo que, de paso, suele proporcional el beneficio colateral del conocimiento de nuevos sistemas
|6gicos). Son muy conocidas la del mentiroso, lade Aquilesy latortuga, etc.

Un caso especialmente interesante en este tipo de paradojas es la de la " optimizacion”. En ella un decisor
optimiza su comportamiento optando por la accién que le proporcionala mayor utilidad. Pero esta
determinacion exige unos cal cul os que tienen obviamente un coste (v. gr., € presupuesto que hay que pagar
para saber i sale a cuentareparar el televisor o es mejor tirarlo). Hay que proceder entonces a una meta-
optimizacion aplicada a estos costes (" ¢Cuanto me costaria, mas 0 menos, el presupuesto?"), en la que surgen
nuevos elementos optimizables, pudiendo generarse a asi un "bucle decisiona” no siempre convergente.

Otro caso ciertamente interesante es la " paradoja de Nash", donde un matrimonio debe decidir entre ir, cada
uno o juntos, a futbol o al ballet. El marido prefiere futbol (valor 1, valor O parael ballet), y lamujer a
contrario. Pero cada uno de ellos concede valor superior (2, por g emplo) al hecho de ir en compaiiia del otro.
El bucle generado es:

Marido® || Fatbol Ballet
Mujer
Fuatbol (3,2 < [

1 l
Ballet (0,0) S [ (23)
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L os puntos (F,B) o (B,F) son para cada uno de ellos menos favorables que los (B,B) o (F,F), por lo que
ambos huiran de los primeros tendiendo a uno de los otros dos. La solucion final es indeterminada, y
depende de otros factores (1a capacidad de persuasion de cada uno, por ejemplo), distintos de lamera
racionalidad.

Par adojas conceptual es. Son un tipo méas "suave" de paradojas, pues resultan de la aplicacion de un
"experimiento mental" a un proceso, por € que se llega a resultados dificilmente admisibles. La paradoja de
Langevin, el demonio de Maxwell constituyen ejemplos bien conocidos en la Fisica. La malignidad de estas
paradojas reside en el hecho de que ponen en contradiccidn los conceptos con su utilizacion, obligando a
revisar las reglas operativas que los rigen, u obligan incluso a concluir que tales reglas no son més que la
expresion de laimposibilidad de aplicar con todas sus consecuencias el modelo 16gico postulado al fendmeno
gue se esta estudiando.

Un caso bien conocido por |os aficionados ala matemética recreativa es lallamada " paradoja de Newcomb”.
En ella se supone que € decisor, puesto delante de las cgjas A (transparente, que contiene 1 MPta) y B
(opaca, que puede contener 0 Ptao 5 MPta) puede elegir entre tomar laB o0 ambas. Un ser "divino”, a que
Ilamaremos "el demiurgo” es capaz de adivinar ladecision, y situara 0 MPtaen lacagjaB (antesde la
eleccién del jugador) s prevé que € decisor vaatomar ambas, y 5 M Ptas prevé que tomara solo una de
ellas.

El esquema decisorio es ahora:

El decisor escoge El demiurgo anticipa
lcaja2cajas

1 solacga 5 0

2 cajas 6 1

Cuaquierasealo que hahecho ("hajugado") previamente el demiurgo, sale mas a cuenta al decisor escoger
2 cgjas. En efecto, puesto que en laB hay ya... lo que haya, no cambiara por el hecho de decidir unau otra
posibilidad. ¢A qué, pues, renunciar tontamente a contenido de lacaaA?

iSin embargo, s hace tal cosa, hallaralacajaB vacial Aqui juega el hecho [6gico de que la anticipacion del
futuro implicalamodificacion de éste, por 1o que es |6gicamente contradictorio.

Par adojas empiricas. Setrata de unanueva forma "suave" de paradojas, que en ocasiones s6lo ponen

alaluz nuevos aspectos a mejorar en las teorias (en Fisica, € experimento de Michelson-Morley para medir
lavelocidad de ellaluz), pero en ocasiones revelan mecanismos de decision humanos de una "racionalidad"
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distinta alas mas elementales. Un caso muy sencillo, que se contradice con lo hablado anteriormente sobre la
optimizacion de |a esperanza matematica, seriaformular al decisor la pregunta: " ¢Prefiere e Vd. 1.000.000
Ptao el 50 % de probabilidad de 3 M Pta? Mucha gente optaria por |a primera posibilidad.

Una forma mas compleja de este tipo de contradicciones es |la " paradoja de Allais", en la que un decisor debe
efectuar dos decisiones sucesivas entre las pargjas de loterias A1y B1 por una parte, y A2y B2 por laotra,
con un esguema de probabilidades-ganancias como el siguiente:

p=0,08 G=150M Ptap=0,8; G=150 M Pta

AL<A,p=092G=0Ptap=02G=0

p=0,1; G =100 Mpta
B1<Byx<p=1;, G=100 M Pta

p=09 G=0Pa

Lamayoria de decisores preferiria A, a B, pues se opta con €llo a una ganancia mucho mayor con una

probabilidad apenas inferior, lo que estéd en contradiccion con € criterio de maximizacion de la utilidad de la
ganancia, que impone elegir simulténeamente A, y A,, o0 simulténeamente B, y B,.

Josep M. Albaiges

UNA CUESTION SOBRE LA LOTERIA
PRIMITIVA

En los sorteos de la loteria primitiva los sei's nimeros no salen del bombo en general por orden, pero
ordenados nos los presentan en la TV y la prensa. ¢Es posible que en alguna ocasion hayan salido
precisamente por el orden en que son expuestos?

El nimero de combinaciones distintas de nimeros premiados es ciertamente importante:

I
Vo = A 1,0068- 10"
43 _
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Dada una cualquiera de ellas, los seis nUmeros que laintegran podran haber salido de 6! = 720 maneras
diferentes. Y sdlo unade ellas guarda el orden ascendente de nimeros, por tanto la probabilidad pedida es:

1

p=—=_—_=00013%

L
61 720

Es decir, que solamente en un 0,13 % de | os sorteos saldran los nimeros por orden. En toda la historiade la
loteria primitiva desde que se reinstaurd apenas habra sucedido esto unavez. En general, paran nimeros, la
probabilidad seria 1/n!.

JMAIQO, ago 98

DE LA PRODIGIOSA (?) EXPANSION DE LA
DEVOCION A SANTA ROSITA DE LIMA.

J. A. de Echagle

Hace ya unos cuantos afios estuvo muy en boga una curiosa préactica | idico-mistica que con €l pretexto de
extender la devocion a Santa Rosita de Lima o a Santa Gema Galgani, por citar algiin caso, pienso mas bien
procuraba entretenimiento a ociosos o desocupados.

¢No recuerdan? Un buen dia se recibia una carta con una oracion a Santo o Santa de turno 'y con
Instrucciones estrictas para que enviase a su vez copias de la misma a amigos o conocidos a fin de extender
rapidamente por todo €l orbe tan devota practica. Normalmente se prometian venturas a quienes tal hiciesen,
y se advertia muy seriamente de |os riesgos eternos en que podrian incurrir quienes adoptasen actitudes tibias
o indiferentes, y nada digamos si o tomaban a broma.

L a cuestion que ahora nos interesa es si un proceso como € indicado asegura realmente la extension del
"mensgje" atodo el mundo, supuesto que nadie se lo tome bromay todos colaboren; ¢serd asi?

Si analizamos €l problema nos encontramos con que e proceso que implica es mucho més complejo de lo
gue podria pensarse a primeravistay desde luego, es sumamente interesante. Pensemos gue no es una
cuestion tan trivial en vez de un juego intrascendente o de una devocion exagerada podriatratarse de un
problema de reproduccién biolégica; o de un proceso de desintegracién atdmica, que obviamente no suelen
ser cuestiones de broma.

Lo mejor es examinar un caso concreto viendo a donde nos conduce. Para mejor apreciarlo pondremos un
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caso muy simplificado pero que contiene todos |os el ementos basicos del problema. Supondremos que
tenemos un grupo compuesto por SEIS amigos: A;B;C;D;E y F. Uno cualquiera de ellos —por gemplo A—
envia sendas cartas a DOS (2) amigos distintos con instruccion de que cada uno hagalo mismo con otros dos
(2) amigos de lalista de seis que todos poseen, los cuales al recibir sus cartas a su vez harén 1o mismo; etc.,
efc.

Conviene hacer algunas precisiones. Todo €l que reciba una carta debera enviar dos copias a otros dos
miembros de lalista, pero solo unavez; esto es, si. alguien vuelve arecibir carta por segunda o tercera vez
(lo que es perfectamente posible) no debe volver aenviar cartas a nadie; queda ya fuera del juego aunque
puede seguir recibiendo avisos.

Quien reciba carta (por primeravez) enviara dos cartas a dos miembros de lalista elegidos a azar de entre
los otros cinco. L égicamente nadie se envia cartas a si mismo pero si es muy posible que se envie aquien
previamente la envio, ya que los destinatarios ignoran quien les envia la carta que reciben. Creo que no hay
gue hacer més precisiones, €l asunto es muy sencillo y pienso que se entendera sin dificultad alguna,

Como es natural el "juego' termina cuando TODOS los participantes, incluido €l quelo inicid, han recibido al
menos una carta, y por tanto TODOS han enviado DOS cartas.

El siguiente esquema indica cOmo seria un juego terminado felizmente entre los seis amigos.

- N ) |
> SR\
™ o~
| "-,___H x__:"-],"x |
Pt
i *, 7 “H"j.-l__l. Taima 1
;I',_I—HH N L _l-".- _._ - i Fargingdue
'*'H._h \ i .-.___.-'
ey Y
m.__.h?h{::;.-'

El proceso comienza con A siendo siendo E € Ultimo en recibir carta al proceso. En readlidad E envia sus
cartas yainutiles pero no puede saberlo. Al final todos han enviado dos cartas, y han recibido una al menos.
Algunos harecibido més de una carta. El proceso en forma de grafo resulta quiza poco claro y esinteresante
expresarlo en forma de arbol para que se vea como se desarroll6 cada una de las fases (figura 2).

En nuestro gjemplo el proceso se termind en tres fases aunque existe un indtil cuarto nivel. Como podemos
ver al elegir cada cual a puro azar sus destinatarios se dan repeticiones.
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Un mismo participante puede recibir varias cartas, incluso en el curso de lamismafase del proceso. Como
nadie sabe quién es e remitente de la carta que recibe, bien puede suceder que é envielasuyaaaquél. En
fin pueden darse toda suerte de situaciones que €l lector puede imaginar.

Naturalmente la situacion mas curiosa es la de "bloqueo™ o colapso del proceso. Paraque e "juego” contintie
en cadafase (si no sefinaliza, claro) es preciso que € menos uno de los destinatarios de cartas en dichafase
sea "nuevo", esto es que no hubiese recibido ni enviado cartas en fases anteriores. Si no seda el caso €l
proceso se bloguea a no haber nadie que lo continte enviando cartas.

En e siguiente esquema puede verse un proceso de seis personas colapsado antes de que todos hayan
recibido su cartay enviado las suyas. También damos €l proceso en forma arborescente para ver cOmo se
desarrolla por fases (figuras 3 y 4).
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Como se puede apreciar en dichos esquemas, €l proceso se detiene en € nivel 3, por 1o que no hay cuartafase
debido aque en el paso del 2° a 3° nivel los cuatro que salen (A, F, A, E ) yahabian "salido" en niveles
anteriores y enviado sus respectivas misivas por |o que ahorano lo hacen, colapsandose €l proceso sin
terminar al faltar B, que se queda sin recibir la oracion a Santa Rosa, con grave riesgo quizés para su salud
espiritual. El azar es el azar.
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L os procesos como el descrito pueden ser considerados como sistemas dinamicos de natural eza estocastica o
aleatoria, presentando facetas muy interesantes cuyo analisis se saldria de este contexto. Algo si podemos
decir no obstante. Hemos visto dos casos, ambos con n= 6 personas participantes; el primero terminaba
completamente el juego, mientras que en el segundo caso (figs. 3y 4) & proceso terminaba en colapso sin
finalizar, es decir dgando a algun participante fuera. Es evidente que "a priori” esimpredecible cual pueda
ser el resultado de un proceso tal, que estd sometido a leyes probabilisticas. La cuestion fundamental es asi:
dado un juego o proceso como el de la oracién de Santa Rosita de Lima, con n participantes, ¢cuél esla
probabilidad de terminacion completa, o de colapso?

Cuando n es pequefio puede calcularse directamente, si bien incluso paran del orden de ocho o nueve el
nuimero de casos posibles puede ser ya excesivo para un célculo directo. De hecho con solo siete
participantes pueden darse decenas de miles de procesos diferentes. Con cuatro participantes, que es el
minimo posible, la probabilidad de finalizacion completa es del 85,1 %, lo queindicacasi un 15 % de
probabilidad de colapso antes de finalizar, Al crecer n disminuye |la probabilidad de terminacion que es del
67,8% paran = 5; y del 60,1 % paran = 6, |0 que supone gque en este Ultimo caso ya un 40 % de |0s procesos
terminarian en colapso, sin haber aparecido todos |os participantes. ¢Qué ocurrira con valores de n elevados
como seriaen lareaidad ?

NingUn proceso terminard completamente antes de un niimero de pasos o niveles P tal que 2P*13 n+1. Es
facil comprender que ningun proceso se prolongara mas alla de un nimero de pasos o nivelesigual an-1.
Pero puede col apsarse en cualquier momento a partir del segundo nivel.

kkkkkkk*k

Analizar laexpansion y desarrollo de la devocion a Santa Rosita puede ser mas dificil delo que sus
entusiastas creen, e incluso tornarse intratable pese a disponer de ordenadores, paran muy elevados. Lo
mejor es disefiar o que suele denominarse un "model o de simulacion” que sea manejable. Puede
comprobarse que para valores de n muy elevados (al menos n = 10.000) tiende a adoptar |0 que técnicamente
se denomina un comportamiento "asintético”, que puede representarse bien por la ecuacion recurrente:

file:///c|/carrollia/c58.htm (40 de 43) [03/10/01 15:28:22]



CARROLLIA-58 Septiembre de 1998

Donde X; es el nimero de personas nuevas en el paso o nivel t reciben carta por primeravez, y A;.; € nimero
de personas que hasta el momento t-1 han recibido la orden de rezar.

Lo més curioso es que € proceso de Santa Rosita tiende a adoptar un comportamiento casi independiente del
numero de personas que tomen parte (n). Desde luego la probabilidad de colapso crece con n, detal suerte
gue paravalores de este parametro con solo tres cifras ya es muy escasa la probabilidad de que todos los
participantes reciban carta. Pero |0 extrafio es que siempre parece detenerse cuando e! numero de personas
gue han recibido lamisiva se acerca a 86,87 % del total, u que supone que un 13,13 % aproximadamente
esta de antemano condenado a no recibir los beneficios espirituales del caso. Seria por cierto muy interesante
gue alguien averiguara el significado —si es que tienen significado— de nimeros como 0.868709... 6
0.131291..., que determinan los limites de expansion del mensgje independientemente de n.

Curiosamente si en vez de dos cartas cada participante enviase tres parece que la feliz terminacion completa
del proceso —y laextension de la devocion al cien por cien de la poblacion— quedarian casi garantizadas,
pero con dos no. El crecimiento por duplicacion aleatoriatiene al parecer limites muy precisos, resultado que
como se comprende tiene una importancia gque trasciende con mucho de la anécdota de este articulo. Sin
dudala GENTE DE MENTE sacar& consecuencias por su cuenta.

LOS NUMEROS RAMANUJCOS

Hay una anécdota muy conocida del gran matematico indio Srivasa Ramanujan. Halldndose internado en un
hospital londinense recibio la visita de un amigo suyo, quien, conocedor de las instantaneas rel aciones
mental es que Ramanujan establecia ente |os nimeros, e comento:

—Pues €l taxi en que he venido tenia un niUmero bien intrascendente: 1729.

—De ningiin modo —contesté Ramanujan. Es el primer nimero que es dos veces suma de dos cubos.

En efecto, dicho nimero cumple:
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1729=123+13=103+ 93

Llamaremos numeros ramanujicos a los que cumplen con la propiedad de ser varias veces suma de dos
potencias del mismo exponente (seguin € nimero de veces en que pueden expresarse como suma de dos
potencias, seran bi-ramandjicos, tri-ramandjicos, etc.). Limitandonos de momento a los cuadrados, 10s mono-
ramanujicos abundan bastante (alrededor de un 10 % del total). De hecho, es conocido €l teorema que afirma
gue cualquier nimero entero es suma de cuatro cuadrados como maximo.

El nimero bi-ramanujico més bajo de orden 2 es:
50=52+52=72+12

Pero existen también tri-ramandjicos. El mas bgjo es 325:
325=182+12=172+52 =152 + 102

M as espaciadamente van apareciendotetra, pent-, hexa-ramanujicos, etc., con una densidad progresivamente
decreciente, que recuerdala de los primos:

1105=332+ 42 =322+ 92 =312 + 122 = 242 + 232
8125 =902 + 52 = 862 + 272 = 852 + 302 = 502 + 752 = 692 + 582
5525 =742+ 72 =732+ 142 =712 + 222 =702 + 252 = 622 + 412 = 552 + 502

Obsérvese un hecho curioso: el primer nUmero hexa-ramanujico esincluso inferior a primer penta-
ramanujico.

Pasando alos ramandjicos cubicos, el primero es, efectivamente, 1719. El siguiente:
4104 =233+ 163 =153+ 93

El primer tri-ramanyjico cubico es

39312=343+23=333+ 153 =343+ 23

Y asi sucesivamente. Pueden hacerse otras investigaciones similares mas o menos caprichosas, como por
gjemplo hallar nUmeros gue sean varias veces suma de un cuadrado y un cubo. El mas notable entre |os bajos
es 1025:

1025=322+13=312+43=302+53=102 + 53

S0l o desde hace poco tiempo se sabe con certeza que la ecuacion x" + yn = zN no esresoluble paran > 2.
Pero si lo eslasimilar x" + y" + z" = u", que tiene como primera solucion para n=3:

3B +43+53=63
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Por cierto, que lasimilitud de estaigualdad con la conocida 32 + 42 = 52 dio pie atodo tipo de
investigaciones en esa direccion. La primera, claro, comprobar la analoga con cuartas potencias, que
(jlastimal) yano se cumple.

Propongo una serie de generalizaciones a concepto:

. Estudiar los ramantjicos de orden 3, 4, etc.
. Estudiar los ramantjicos de orden 2 que a su vez sean cuadrados perfectos.

JMAIO
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