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Prélogo

Acerca del autor de este libro

En 1913 se puso a la venta el libro del eminente pedagogo Yakov Isidorovich
Perelman "Fisica Recreativa". Esta obra conquistd pronto el corazén de sus lectores,
sobre todo de la juventud, que hallé en ella respuesta a muchos problemas que le
preocupaban.

La "Fisica Recreativa no sélo era interesante por la forma en que fue escrita, sino
también porque contenia un enorme material cognoscitivo.

En el prélogo a la undécima edicion, Yakov I. Perelman escribia: "El objetivo
fundamental de la "Fisica Recreativa" es estimular la fantasia cientifica, ensefiar al
lector a pensar con espiritu y crear en su mente numerosas asociaciones de
conocimiento fisico relacionados con los fendmenos mas diversos de la vida
cotidiana y con todo aquello con que mantiene contacto”. "Fisica Recreativa" se
convirtié en unos de los libros mas populares.

Yakov I. Perelman nacié en 1882 en la ciudad de Bielostok. En 1909 termind sus
estudios en el Instituto Forestal de San Petersburgo con el titulo de silvicultor.
Después de "Fisica Recreativa", Yakov |. Perelman escribié otros libros, en los
cuales se acreditd6 como magnifico popularizador de la ciencia. Sus obras mas
conocidas son: "Aritmética Recreativa"”, "Matematicas Recreativas'", Geometria
Recreativa"”, "Astronomia Recreativa", "Mecanica Recreativa", "Fisica a cada paso",
Trucos y pasatiempos” y otras. Ahora cada lector culto conoce estos libros.

También escribié varios libros dedicados a los problemas de los viajes
interplanetarios ('Viajes interplanetarios”, "A las estrellas en cohete", "Lejanias del
Universo" y otros.

El gran cientifico K. E. Tsiolkovski: "El autor es conocido desde hace tiempo por sus
obras populares, ingeniosas y completamente cientificas sobre Fisica, Astronomia y
Matematicas, escritas ademas con un estilo maravilloso y facil de asimilar por los

lectores".
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Yakov |. Perelman es autor de toda una serie de libros de texto asi como de
diversos articulos en las revistas "El Saber es Fuerza"”, "Técnica de la Juventud" y
otras.

Yakov |. Perelman no sélo se dedicé a la pedagogia y a la actividad cientifica y
literaria. Dedic6 también mucho tiempo a su enorme trabajo de redaccion, ya que
fue redactor de revistas "La Naturaleza y los Hombres" y "En el Taller de la
Naturaleza". Yakov |. Perelman murié de hambre, en el sitio de Leningrado, el 16 de
marzo de 1942.

Muchas han sido las generaciones que estudiaron con interés los amenos libros de
Yakov |. Perelman. Sus obras seguiran conmoviendo en el futuro a las nuevas

generaciones.
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Capitulo 1

Para los ratos libres

Tijeras y papel

1.

I

De un corte, en tres partes

¢Como poner de canto una tira de papel?

Anillos en cantados

Resultados inesperados de un corte a una cadena de papel

¢Coémo meterse por una hoja de papel?
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Usted pensara, como es natural, lo mismo que yo pensaba hace tiempo, que en este
mundo hay cosas que no sirven. Pero se equivoca: no hay trastos viejos que no
sirvan para algo. Lo que no vale para una cosa, vale para otra, y lo que no sirve

para nada util, puede servir para distraerse.

)

e

s T

Figura 1

En el rincén de un cuarto recién reparado me encontré una vez con varias tarjetas
postales viejas y un montén de tiras estrechas de las que suelen recortarse de los
papeles pintados cuando se empapelan las habitaciones. «Esto, pensé yo, no vale
mas que para quemarlo en la estufa». Pero resulté que hasta estas cosas, tan
inutiles al parecer, pueden servir de pasatiempo interesante. Mi hermano mayor me
enseid una serie de ingeniosos rompecabezas que pueden hacerse con este
material.

Empezé por las tiras de papel. Me dio una que tendria unos tres palmos de largo y
me dijo:

- Coge unas tijeras y corta esta tira en tres partes...

Me disponia ya a cortar, cuando mi hermano me detuvo:

- Espera que aun no he terminado. Cértala en tres partes, pero de un solo tajo.

Esto ya era maés dificil. Intenté hacerlo de varias formas y me convenci de que el
problema que me habia puesto era embarazoso. Al fin llegué a la conclusion de que
no se podia resolver.

-¢,Qué quieres, reirte de mi? le dije. Esto es imposible.

- Piénsalo mejor, quizd comprendas lo que hay que hacer.
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- Lo que yo he comprendido ya es que este problema no tiene solucion.
- Pues, lo has comprendido mal. Dame.
Mi hermano me quitd la tira y las tijeras, dobl6é el papel y lo corté por la mitad.

Resultaron tres trozos.

Figura 2

- ¢Ves?

- Si, pero has doblado el papel.

-¢Y por qué no lo doblaste tu?

- Porgue no me dijiste que se podia doblar.

- Pero tampoco te dije que no se podia. Asi que, reconoce que no has sabido
resolver el problema.

- Ponme otro. Ya veras cOmo no me coges mas.

- Toma esta otra tira. Ponla de canto sobre la mesa.

- ¢Para qué se quede en pie, 0 para que se caiga?, le pregunté, imaginAndome que
se trataba de una nueva trampa.

- Para que se quede en pie, claro esta. Si no, no estaria de canto.

«Para que se quede... de canto», pensé yo, y de repente se me ocurrié que la tira
se podia doblar. La doblé y la puse sobre la mesa.

- Ahi la tienes, jde canto! De que no se podia doblar no dijiste nada.

- Esta bien.

-iVenga otro problema!
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- Con mucho gusto. ¢Ves?, he pegado los extremos de varias tiras y han resultado
unos anillos de papel. Coge un lapiz rojo y azul y traza a todo lo largo de la parte
exterior del anillo una raya azul, y a lo largo de la parte interior, una raya roja.

-¢Y qué mas?

- Eso es todo.

iQué tarea mas simple! Y, sin embargo, no me salié bien. Cuando cerré la raya azul
y quise empezar la roja, me encontré con que, por descuido, habia trazado rayas
azules a los dos lados del anillo.

- Dame otro anillo, le dije desconcertado -. Este lo he estropeado sin querer.

Pero con el segundo anillo me ocurrié lo mismo: no me di cuenta de codmo rayé sus
dos partes.

-¢Qué confusidn es ésta?, también lo he estropeado. jDame el tercero!

- Cégelo, no te preocupes.

Y, ¢qué piensa usted? Esta vez también resultaron rayados con trazo azul los dos
lados del anillo. Para el lapiz rojo no quedé parte libre.

Me apesadumbré.

-iUna cosa tan facil y no puedes hacerla!, dijo mi hermano riéndose. A mi me sale
enseguida.

Y, efectivamente, cogié un anillo y trazé rapidamente por su lado exterior una raya
azul y por todo el interior, una raya roja.

Recibi un nuevo anillo y empecé, con el mayor cuidado posible a tramar la raya por
una de sus partes.

Por fin, procurando no pasarme al otro lado inopinadamente, cerré el trazo. Y... otra
vez fracasé: jlas dos partes quedaron rayadas! Cuando las ldgrimas se me saltaban
ya, miré confuso a mi hermano y, sélo entonces, por su sonrisa astuta, comprendi
que pasaba algo anormal.

- Eh... ¢has hecho un truco?, le pregunté.

- Si. Los anillos estan encantados, me respondié -. {Son maravillosos!
-¢,Maravillosos? Son anillos como otros cualesquiera. Pero tu les haces algo.

- Intenta hacer con ellos alguna otra cosa. Por ejemplo, ¢podrias cortar uno de
estos anillos a lo largo, para que salieran dos mas estrechos?

-iVaya trabajo!
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Corté el anillo, y ya me disponia a enseflarle a mi hermano la pareja obtenida,
cuando vi con sorpresa que tenia en mis manos no dos anillos, sino uno mas largo.
-¢Qué, doénde estan tus dos anillos?, me preguntd él con aire de burla.

- Dame otro anillo: probaré otra vez.

-¢Para qué quieres otro? Corta ese mismo que acabas de obtener.

Asi lo hice. Y esta vez consegui, indudablemente, tener dos anillos en mis manos.
Pero cuando quise separarlos, resultdé que era imposible, ya que estaban enlazados.
Mi hermano tenia razén: jaquel anillo estaba encantado de verdad!

- El secreto de este encantamiento es bien sencillo, replicé mi hermano.

Figura 3

Tu mismo puedes hacer anillos tan extraordinarios como éstos. Todo consiste en
que, antes de pegar los extremos de la tira de papel, hay que volver uno de dichos
extremos de esta forma (fig. 3).

-¢Y de esto depende todo?

- Exactamente. Pero yo, como es natural, rayé con el lapiz un anillo... ordinario.
AUn resulta mas interesante si el extremo de la tira se vuelve no una, sino dos
veces.

Mi hermano confecciond ante mis ojos un anillo de este dltimo tipo y me lo dio.

- Cortalo a lo largo, me dijo, a ver que sale.
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Lo corté y resultaron dos anillos, pero enlazados el uno al otro. jTenia gracia! No se
podian separar.

Yo mismo hice tres anillos mas, iguales que éstos, y al cortarlos obtuve tres nuevos
pares de anillos inseparables.

-Y ¢qué harias tu, me pregunté mi hermano, si tuvieras que unir estos cuatro pares
de anillos de modo que formaran una larga cadena abierta?

-Eso es facil: cortaria uno de los anillos de cada par, lo ensartaria y lo volveria a
pegar.

-Es decir, ¢cortarias con las tijeras tres anillos? -aclar6 mi hermano.

-Tres, claro est& -repuse yo.

-Y ¢no es posible cortar menos de tres?

-Si tenemos cuatro pares de anillos, ¢(como quieres unirlos cortando sé6lo dos? Eso
es imposible -aseguré yo.

En vez de responder, mi hermano cogi6 las tijeras que yo tenia en la mano, corté
los dos anillos de un mismo par y uni6é con ellos los tres pares restantes. Resulté

una cadena de ocho eslabones. jMas facil no podia ser!

Figura 4

No se trataba de ninguna artimafa. Lo Unico que me sorprendié es que no se me
hubiera ocurrido a mi una idea tan sencilla.

-Bueno, dejemos ya las tiras de papel. Creo que tienes por ahi unas tarjetas
postales viejas. Traelas, vamos a ver qué hacemos con ellas. Prueba, por ejemplo, a
recortar en una tarjeta el agujero mas grande que puedas.

Horadé con las tijeras la tarjeta, y con mucho cuidado, recorté en ella un orificio

rectangular, dejando solamente un estrecho marco de cartulina.
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-Ya esta. jMas grande no puede ser! -dije yo satisfecho, mostrandole a mi hermano
el resultado de mi trabajo.

Pero él, por lo visto, pensaba de otro modo.

-Pues, es un agujero bastante pequefo. Apenas si pasa por €él la mano.

-¢Y ta, qué querias, que se pudiera meter la cabeza por él? -repliqué con ironia.

-La cabeza y el cuerpo. Un agujero por el que se pueda meter uno entero: ese es el
agujero que hace falta.

-iJa, jal Un agujero que sea méas grande que la propia tarjeta, ¢/eso es lo que tu
quieres?

-Exactamente. Muchas veces mayor que la tarjeta.

-Aqui no hay astucia que valga. Lo imposible es imposible.

-Pero lo posible es posible -dijo mi hermano y comenzé a cortar.

Aunque yo estaba convencido de que queria reirse de mi, observé con curiosidad lo
que hacian sus manos. Doblé la tarjeta postal por la mitad, trazé con un lapiz dos
rectas paralelas, préximas a los bordes largos de la tarjeta doblada, e hizo dos

cortes junto a los otros dos bordes.
 — U 2

AN ARG

Figura 5

Después cortd el borde doblado, desde el punto A hasta el B, y empez6 a dar cortes
cercanos unos a otros, asi:

-jListo! -anuncié mi hermano.

-Pues, yo no veo ningun agujero.
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-iMira!

Mi hermano extendi6 la cartulina. Y figurese usted: ésta se desarrollé6 formando una
cadeneta tan larga, que el hermano me la eché por la cabeza sin dificultad y ella
cayoO a mis pies rodeandome con sus zigzagues.

-¢,Qué, se puede meter uno por ese agujero?

-iY dos también, sin apretarse -exclamé yo admirado!

Mi hermano dio con esto por terminados sus experimentos y rompecabezas y me
prometi6 que en otra ocasibn me ensefiaria toda una serie de pasatiempos

valiéndose exclusivamente de monedas.

Pasatiempos de monedas
1. Moneda visible e invisible.
Un vaso insondable
¢Adénde fue a parar la moneda

Problemas de distribuciéon de monedas

2
3
4
5. ¢En qué mano esta la moneda de diez kopeks?
6. Juego de transposicion de monedas

7. Leyenda hindu

8

Soluciones de los problemas

-Ayer prometiste ensefiarme unos trucos con monedas, le recordé a mi hermano
cuando tomabamos el té de desayuno.

-¢Desde por la mafana vamos a empezar con los trucos? Bueno. Vacia este
lavafrutas.

En el fondo de la vasija recién vacia puso mi hermano una moneda de plata:

-Mira al lavafrutas sin moverte de tu sitio y sin inclinarte hacia adelante. ¢Ves la
moneda?

-Si, la veo.

Mi hermano alejé un poco la vasija:

-¢Y ahora?

-Veo nada mas que el borde de la moneda. Lo demas esta oculto.
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Alejando un poquitin mas la vasija, consiguié mi hermano que yo dejase de ver la
moneda, la cual quedé completamente oculta por la pared del lavafrutas.
-Estate tranquilo y no te muevas. Yo echo agua en la vasija. (Qué ocurre con la

moneda?

Figura 6

-Otra vez la veo totalmente, como si hubiera subido junto con el fondo. (A qué se
debe esto?

Mi hermano cogié un lapiz y dibujé en un papel el lavafrutas con la moneda. Y
entonces todo quedd claro. Mientras la moneda se encontraba en el fondo de la
vasija sin agua, ni un solo rayo de luz procedente de aquélla podia llegar a mi ojo,
ya que la luz seguia lineas rectas y la pared opaca del lavafrutas se interponia en su
camino entre la moneda y el ojo. Cuando echo el agua, la situaciéon cambidé: al pasar
del agua al aire, los rayos de luz se quiebran (o como dicen los fisicos: «se
refractan») y salen ya por encima del borde del recipiente, pudiendo llegar al ojo.
Pero nosotros estamos acostumbrados a ver las cosas solamente en el lugar de
donde parten los rayos rectos y, por esto, suponemos inconscientemente que la
moneda se encuentra no donde esta en realidad, sino mas alta, en la prolongacion
del rayo refractado. Por esto nos parece que el fondo de la vasija se elevo junto con

la moneda.
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-Te aconsejo que recuerdes este experimento -me dijo mi hermano-. Te servira
cuando te estés bafiando. Si te bafias en un sitio poco profundo, donde se vea el
fondo, no te olvides de que veras dicho fondo mas arriba de donde esta en realidad.
Bastante mas arriba: aproximadamente en toda una cuarta parte de la profundidad
total. Donde la profundidad verdadera sea, por ejemplo, de 1 metro, te parecera
que sélo es de 75 centimetros. Por esta causa ya han ocurrido no pocas desgracias
con los nifios que se bafian: se dejan llevar por la engafiosa vision y no calculan
bien la profundidad.

-Yo me he dado cuenta de que, cuando vas en barca por un sitio asi, donde se ve el
fondo, parece que la profundidad mayor se encuentra precisamente debajo de la
barca y que alrededor es mucho menor. Pero llegas a otro sitio, y otra vez la
profundidad es menor alrededor y mayor debajo de la barca. Da la sensacién de que
el sitio mas profundo se traslada con la barca. ¢Por qué ocurre esto?

-Ahora no te sera dificil comprenderlo. Los rayos que salen del agua casi
verticalmente, cambian de direccion menos que los demas, por lo que en estos
puntos parece que el fondo esta menos elevado que en otros, de los cuales llegan a
nuestro o0jo rayos oblicuos. Es natural que, en estas condiciones, el sitio mas
profundo nos parezca que esta precisamente debajo de la barca, aunque el fondo
sea llano. Y ahora hagamos otro experimento de un tipo completamente distinto.

Mi hermano llen6é un vaso de agua hasta los mismos bordes:

-¢Qué crees que ocurrird si ahora echo en este vaso una moneda de veinte kopeks?
-Esta claro: el agua rebosara.

-Hagamos la prueba.

Con mucho cuidado, procurando no agitar el agua, mi hermano dejé caer una
moneda en el vaso lleno. Pero no se derramé ni una sola gota.

-Intentemos ahora echar otra moneda de veinte kopeks -dijo mi hermano.
-Entonces es seguro que se derramara -le adverti yo con certeza.

Y me equivoqué: en el vaso lleno cupo también la segunda moneda. A ella sigui6
una tercera y luego una cuarta.

-iEste vaso es insondable! -exclamé yo.

Mi hermano, en silencio y sin inmutarse, continuaba echando en el vaso una
moneda tras otra. La quinta, sexta y séptima moneda de veinte kopeks cayeron en
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el fondo del vaso sin que el agua se derramara. Yo no podia creer lo que mis ojos
veian. Estaba impaciente por saber el desenlace.

Pero mi hermano no se daba prisa a explicarmelo. Dejaba caer con precaucion las
monedas y no pard hasta la decimoquinta moneda de veinte kopeks.

-Por ahora basta -dijo por fin-. Mira corno ha subido el agua sobre los bordes del
vaso.

Efectivamente: el agua sobresalia de la pared del vaso aproximadamente el grueso
de una cerilla, redondeadndose junto a los bordes como si estuviera en una bolsita
transparente.

-En esta «hinchazén» esta la clave del secreto, continud diciendo mi hermano. Ahi
es donde fue a parar el agua que desplazaron las monedas.

-¢Y 15 monedas han desplazado tan poca agua?, dije yo sorprendido. El montén de
15 monedas de veinte kopeks es bastante alto, mientras que aqui s6lo sobresale
una capa delgada cuyo espesor apenas si es mayor que el de una de dichas
monedas.

-Ten en cuenta no solo el espesor de la capa, sino también su area. Supongamos
que el espesor de la capa de agua no sea mayor que el de una moneda de veinte
kopeks. Pero, ¢cuantas veces es mayor su anchura?

Yo calculé que el vaso seria unas cuatro veces mas ancho que la moneda de veinte
kopeks.

-Cuatro veces mas ancho y con el mismo espesor. Quiere decir -resumi yo-, que la
capa de agua es solamente cuatro veces mayor que una moneda de veinte kopeks.
En el vaso podrian haber cabido cuatro monedas, pero tu has echado ya 15 vy, por lo
que veo, piensas echar mas. (De dénde sale el sitio para ellas?

-Es que tu has calculado mal. Si un circulo es cuatro veces mas ancho que otro, su
area no es cuatro veces mayor, sino 16 veces.

-¢Cémo es eso?

-TU debias saberlo. ¢(Cuantos centimetros cuadrados hay en un metro cuadrado?
¢Cien?

-No: 100 * 100 = 10 000.

-¢Ves? Pues, para los circulos sirve esa misma regla: si la anchura es doble, el area
es cuatro veces mayor; si la anchura es triple, el area es nueve veces mayor; si la
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anchura es cuadruple, el area es 16 veces mayor y asi sucesivamente. Por lo tanto,
el volumen del agua que sobresale de los bordes del vaso es 16 veces mayor que el
volumen de una moneda de veinte kopeks. ;Comprendes ahora de donde sali6 el
sitio para que las monedas cupieran en el vaso? Y todavia hay mas, porque el agua
puede llegar a sobresalir de los bordes unas dos veces el espesor de esta moneda.
-¢Sera posible que metas en el vaso 20 monedas?

-Y mas, siempre que se introduzcan con cuidado y sin mover el agua.

-iJamas hubiera creido que en un vaso lleno de agua hasta los bordes pudieran
caber tantas monedas!

Pero tuve que creerlo cuando con mis propios 0jos vi este montdon de monedas
dentro del vaso.

-¢Podrias ta, me dijo mi hermano, colocar once monedas en 10 platillos, de modo
que en cada platillo no haya mas que una moneda?

-¢Los platillos tendran agua?

-Como quieras. Pueden estar secos -respondié mi hermano, echandose a reir y
colocando 10 platillos uno detras de otro.

-¢Esto también es un experimento fisico?

-No, psicolégico. Empieza.

-11 monedas en 10 platillos y... una en cada uno. No, no puedo, dije, y capitulé en
el acto.

-Prueba, yo te ayudaré. En el primer platillo pondremos la primera moneda vy,
temporalmente, la undécima.

Yo coloqué en el primer platillo dos monedas y esperé perplejo el desenlace.

-¢Has puesto las monedas? Esta bien. La tercera moneda ponla en el segundo
platillo. La cuarta, en el tercero; la quinta, en el cuarto, y asi sucesivamente.

Hice lo que me decia. Y cuando la décima moneda la puse en el noveno platillo, vi
con sorpresa que aun estaba libre el décimo.

-En él pondremos la undécima moneda que temporalmente dejamos en el primer
platillo -dijo mi hermano, y cogiendo del primer platillo la moneda sobrante, la
deposité en el décimo.

Ahora habia 11 monedas en 10 platillos. Una en cada uno. jEra como para volverse
loco!
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Mi hermano recogié con presteza las monedas y no quiso explicarme lo que pasaba.
-Ta mismo debes adivinarlo. Esto te ser4 mas util e interesante que si conoces las
soluciones acabadas.

Y sin atender a mis ruegos, me propuso un nuevo problema:

-Aqui tienes seis monedas. Col6calas en tres filas, de manera que en cada fila haya
tres monedas.

-Para eso hacen falta nueve monedas.

-Con nueve monedas cualquiera puede hacerlo. No, hay que conseguirlo con seis.
-¢Otra vez algo inconcebible?

-iQue pronto te das por vencido! Mira que sencillo es.

Figura 7

Cogid las monedas y las dispuso del modo siguiente:
-Aqui hay tres filas y en cada una de ellas hay tres monedas -me explicé.

-Pero estas filas se cruzan.
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Figura 8

-¢Y qué? ¢Dijimos acaso que no podian cruzarse?

-Si hubiera sabido que se podia hacer asi, lo habria adivinado yo mismo.

-Bueno, pues, adivina coémo se resuelve este mismo problema por otro
procedimiento. Pero no ahora, sino después, cuando tengas tiempo libre. Y aqui
tienes tres problemas méas del mismo tipo.

Primero: coloca nueve monedas en 10 filas, a tres monedas en cada fila. Segundo:
distribuye 10 monedas en cinco filas, de modo que haya cuatro monedas en cada
una. Y el tercero es el siguiente. Yo dibujo un cuadrado con 36 casillas. Hay que
poner en él 18 monedas, a una por casilla, de manera que en cada fila longitudinal
o transversal haya tres monedas... Espera, acabo de acordarme de otro truco con
monedas. Empufia una moneda de 15 kopeks con una mano y otra de diez con la
otra, pero no me ensefies ni me digas qué moneda tienes en cada mano. YO mismo
lo adivinaré. Lo Unico que tienes que hacer es lo que sigue: duplica mentalmente el
valor de la moneda que tienes en la mano derecha, triplica el de la que tienes en la
izquierda y suma los dos valores asi obtenidos. (Lo has hecho ya?

-Si.

-¢El nimero que resulta, es par o impar?

-lmpar.

-La moneda de diez kopeks la tienes en la mano derecha y la de quince, en la
izquierda -dijo mi hermano inmediatamente y acertoé.

Repetimos el juego. El resultado fue esta vez par, y mi hermano, sin confundirse,

dijo que la moneda de diez kopeks estaba en la mano izquierda.
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-Acerca de este problema, reflexiona también cuando tengas tiempo -me aconsejo
mi hermano-. Y para terminar te ensefiaré un interesante juego con monedas.

Puso tres platillos en fila y colocé en el primero un montébn de monedas: debajo,
una de a rublo, sobre ella, una de cincuenta kopeks, encima, una de veinte, luego,

una de quince, y finalmente, una de diez.

e ) (O

Figura 9

-Este montén de cinco monedas debe trasladarse al tercer platillo ateniéndose a las
siguientes reglas. Primera regla: las monedas s6lo se pueden trasladar de una a
una. Segunda: se prohibe colocar una moneda mayor sobre otra menor. Tercera:
las monedas se pueden poner provisionalmente en el segundo platillo, pero
cumpliendo las dos reglas anteriores, y al final todas las monedas deben estar en el
tercer platillo y en el mismo orden que tenian al principio. Como ves, las reglas no
son dificiles de cumplir. Cuando quieras puedes empezar.

Comencé a transponer las monedas. Puse la de diez kopeks en el tercer platillo, la
de quince, en el segundo, y me quedé cortado. (Ddonde poner la de veinte kopeks
siendo mayor que la de diez y que la de quince?

-¢Qué te pasa?, intervino mi hermano. Pon la moneda de diez kopeks en el platillo
de en medio, sobre la de quince. Asi queda libre el tercer platillo para la moneda de
veinte kopeks.

Hice lo que decia, pero me encontré con una nueva dificultad. ;Dénde colocar la
moneda de cincuenta kopeks? Sin embargo, pronto cai en lo que habia que hacer:
pasé primero la moneda de diez kopeks al primer platillo, la de quince al tercero y
luego, la de diez también al tercero. Ahora podia poner la de cincuenta kopeks en el
platillo de en medio, que habia quedado libre. Después de muchas transposiciones
logré trasladar también el rublo y reunir, por fin, todo el montén de monedas en el

tercer platillo.
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-¢Cuantas transposiciones has hecho en total?, me preguntd6 mi hermano,
aprobando mi trabajo.

-No las he contado.

-Vamos a contarlas. Lo mas interesante es saber cuél es el numero minimo de
movimientos con que se puede lograr el fin propuesto. Si el montdén fuera no de
cinco monedas, sino de dos solamente, de la de quince kopeks y de la de diez, por
ejemplo, ¢cuantos movimientos habria que hacer?

-Tres: pasar la diez al platillo de en medio, la de quince al tercero y luego la de
diez, también al tercero.

-Muy bien. Afiadamos ahora otra moneda -la de veinte kopeks- y contemos cuantos
movimientos hay que hacer para trasladar el montén formado por estas monedas.
Lo haremos asi: primero pasaremos sucesivamente las dos monedas menores al
platillo de en medio. Para esto, como ya sabemos, hay que hacer tres movimientos.
Después pasaremos la moneda de veinte kopeks al tercer platillo, que esta libre y
sera un paso mas. Y, por fin, trasladaremos las dos monedas del platillo de en
medio al tercer platillo, para lo cual habrd que hacer otros tres movimientos. En
total seran 3 + 1 + 3 = 7 movimientos.

-Déjame que cuente yo mismo los movimientos que hay que hacer para trasladar
cuatro monedas. Primero pasaré las tres menores al platillo de en medio, haciendo
siete movimientos, después pondré la moneda de cincuenta kopeks en el tercer
platillo, y sera un movimiento mas, y luego volveré a trasladar las 3 monedas
menores al tercer platillo, para lo que tendré que hacer otros siete movimientos. En
total seran 7 + 1 + 7 = 15.

-Perfectamente... ¢Y para cinco monedas?

-15+ 1 + 15 = 31.

-Ves, ya sabes coémo se hace el célculo. Pero te voy a ensefiar cOmo se puede
simplificar. Fijate, todos los niumeros que hemos obtenido, 3, 7, 15, 31, son el
producto de 2 por si mismo, efectuado una o varias veces, pero restandole una

unidad. jObserval, dijo mi hermano y escribié la siguiente tabla:

3=2%*2-1,
7=2%2%2-1,
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15=2*2*2*2-1,
31=2*2*2*2*2-1.

-Entendido: hay que tomar el nimero dos como factor tantas veces como monedas
hay que trasladar, y luego restar una unidad. Ahora podria calcular el numero de

pasos para cualquier montén de monedas. Por ejemplo, para siete monedas:

2*2*2*2*2*2*2-1=128-1=127.

-Bueno, has comprendido este antiguo juego. Pero debes saber una regla practica
mas: si el nUmero de monedas del montén es impar, la primera moneda se pasa al
tercer platillo, y si es par, se pasa al platillo de en medio.

-Has dicho que es un juego antiguo. Entonces, ¢no lo has inventado tu?

-No, yo lo unico que he hecho es aplicarlo a las monedas. Pero este juego es de
procedencia muy antigua y quizd sea de origen hindd. En la India existe una
leyenda interesantisima ligada a este juego. En la ciudad de Benarés hay, por lo
visto, un templo en el cual el dios hindd Brahma, cuando creé el mundo, puso tres
barritas de diamante y ensarté en una de ellas 64 discos de oro: el mayor debajo y
cada uno de los siguientes, menor que el anterior. Los sacerdotes de este templo
tienen la obligacion de pasar sin descanso, dia y noche, estos discos de una barrita
a otra, utilizando la tercera como auxiliar y siguiendo las reglas de nuestro juego, es
decir, pasando cada vez un solo disco, sin poner nunca uno mayor sobre otro
menor. Dice a leyenda que cuando los 64 discos hayan sido trasladados, se acabara
el mundo.

-iEntonces, ya hace tiempo que no debia existir!

-¢Ta crees que el traslado de los 64 discos no ocupa mucho tiempo?

-Naturalmente. Haciendo un movimiento cada segundo, se pueden hacer 3600
traslados en una hora.

-.Y qué?

-Y en un dia, cerca de 100 mil. En diez dias, un millén. Con un millén de pasos creo

que se pueden trasladar no 64 discos, sino todo un millar.
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-Pues, te equivocas. Para trasladar 64 discos se necesitan aproximadamente 500
mil millones de afos.

-¢Cobmo es eso? El niumero de pasos es igual solamente al producto de 64 doses, y
esto da...

-«Nada mas» que 18 trillones y pico.

-Espera un poco, ahora hago la multiplicacién y veremos.

-Perfectamente. Y mientras tu multiplicas tendré tiempo de ir a hacer algunas cosas
-dijo mi hermano y se fue.

Yo hallé primeramente el producto de 16 doses y después este resultado, 65.536, lo
multipliqué por si mismo, y con lo que obtuve repeti esta operaciéon. El trabajo era
bastante aburrido, pero me armé de paciencia y lo llevé hasta el fin. Me resulto el

siguiente namero:

18 446 744 073 709 551 616.

iMi hermano tenia razén!

Cobré animo y me puse a resolver los problemas que él me habia propuesto para

que yo los hiciera sin su ayuda.

Figura 10

Resulté que no eran dificiles y que algunos incluso eran muy féaciles. Con las 11
monedas en los diez platillos la cosa tenia gracia por su sencillez: en el primer
platillo pusimos la primera y la undécima moneda; en el segundo, la tercera,
después, la cuarta y asi sucesivamente. Pero, ¢donde pusimos la segunda? jEn

ninguna parte! Ahi esta el secreto. También es muy facil el secreto para adivinar en
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qué mano esta la moneda de diez kopeks: todo se reduce a que la moneda de 15
kopeks, cuando se duplica, da un ndmero par, y cuando se triplica, un namero
impar; en cambio, la de diez kopeks da siempre un ndmero par; por esto, si de la
suma resultaba un numero par, queria decir que la de 15 kopeks habia sido
duplicada, es decir, que estaba en la mano derecha, y si la suma era impar, es
decir, si la de 15 kopeks habia sido triplicada, se hallaba en la mano izquierda.

Las soluciones de los problemas referentes a colocaciones de monedas se ven

claramente en los dibujos siguientes (fig. 10).

Figura 11

Finalmente, el problema de las monedas y las casillas se resuelve como muestra la
fig. 11: las 18 monedas han sido alojadas en el cuadrado de 36 casillas y en cada

fila hay tres monedas.

Perdidos en un laberinto
1. Perdidos en un laberinto
2. Hombres y ratas en un laberinto
3. Regla de la mano derecha o de la mano izquierda
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4. Laberintos de la antiguedad
5. Tournefort en la cueva

6. Soluciones a los problemas sobre laberintos

-¢;De qué te ries leyendo ese libro? ¢Es alguna historia graciosa? me pregunté mi
hermano.

-Si. Es el libro de Jerome «Tres en un botex».

-Lo he leido. Es interesante. ¢(En qué pasaje estas?

-En el que cuenta como un montén de gente se perdid en el laberinto de un parque
y no podia salir de él.

-iCurioso cuento! Léemelo.

Lei en voz alta el cuento de los que se perdieron en el laberinto.

-«Harris me pregunt6 si habia estado alguna vez en el laberinto del Hampton Court.
El tuvo ocasion de estar alli una vez. Lo habia estudiado en el plano y la estructura
del laberinto le parecié que era simple hasta la necedad y que, por lo tanto, no valia
la pena pagar por entrar. Pero fue alli con uno de sus parientes.

Vamos, si quiere -le dijo él-. Pero aqui no hay nada interesante. Es absurdo decir
que esto es un laberinto. Se da una serie de vueltas hacia la derecha y ya se esta a
la salida. Lo recorreremos en diez minutos.

En el laberinto se encontraron con varias personas que paseaban ya por él cerca de
una hora y que celebrarian el poder salir. Harris les dijo que, si querian, podian
seguirle: él acababa de entrar y sélo queria dar una vuelta. Ellos le respondieron
que lo harian con mucho gusto y lo siguieron.

Por el camino se les fue incorporando méas gente, hasta que por fin se reunié todo el
publico que se hallaba en el laberinto. Como habian perdido ya toda esperanza de
salir de alli y de poder ver alguna vez a sus familiares y amigos, se alegraban de ver
a Harris, se unian a su comitiva y hasta lo bendecian. Segun Harris, se juntaron
unas veinte personas, entre ellas una mujer con un nifio, que llevaba ya toda la
mafiana en el laberinto y que ahora se aferr6 a su mano para no perderse por
casualidad. Harris torcia siempre hacia la derecha, pero el camino resulté ser muy
largo y su pariente le dijo que, por lo visto, el laberinto era muy grande.

-iSi, uno de los mas grandes de Europa! -le aseguré Harris.
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-Me parece -prosigui6 el pariente- que ya hemos recorrido dos buenas millas.

Harris empezaba a sentirse preocupado, pero siguié animoso hasta que se toparon
con un trozo de galleta que estaba tirada en el suelo. Su pariente juré que habia
visto aquel trozo de galleta hacia siete minutos.

-iNo puede ser! -replicé Harris. Pero la sefiora que llevaba al nifio aseguré que si
podia ser, porque a ella misma se le habia caido aquel trozo antes de encontrarse
con Harris. Y después afadié que mejor hubiera sido no encontrarse con él, porque
suponia que era un embustero. Esto hizo que Harris se indignara: sac6 el plano y
explicé su teoria.

-El plano vendria muy bien -le indic6 uno de sus compafieros de viaje- si
supiéramos dénde nos encontramos.

Harris no lo sabia y dijo que, a su parecer, lo mejor seria volver a la entrada y
comenzar de nuevo. La Ultima parte de su proposicibn no despertdé gran
entusiasmo, pero la primera -referente a volver a la entrada- fue aceptada por
unanimidad y todos le siguieron en su marcha atras. Al cabo de diez minutos se
encontro6 el grupo en el centro del laberinto.

Harris quiso decir que aqui era a donde él se habia dirigido, pero como vio que la
gente estaba de mal humor, prefirié aparentar que habia llegado alli casualmente.
De todas maneras habia que ir a alguna parte. Ahora ya sabian dénde estaban vy,
como es natural, echaron una ojeada al plano. Al parecer no era dificil salir de alli y,
por tercera vez, emprendieron la marcha.

Tres minutos mas tarde estaban... de nuevo en el centro del laberinto.

Después de esto ya no habia manera de deshacerse de él. Cualquiera que fuera la
direccion que tomaran, volvian inevitablemente al centro. Esto se repetia con tal
regularidad, que algunos decidieron quedarse alli y esperar a que los demas
hicieran su recorrido siguiente y retornaran a donde ellos estaban. Harris sacé el

plano, pero, al verlo, la multitud se puso furiosa.
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Figura 12

Por fin se desconcertaron y empezaron a llamar al guarda. Este aparecié, se subi6 a
una escalera de mano y les grité hacia donde tenian que ir.

Sin embargo, estaban ya tan atontados, que no consiguieron entender nada.
Entonces, el guarda les grit6 que no se movieran de donde estaban y que le
esperasen. Ellos se apifiaron dispuestos a esperar, y él bajé de la escalera y se
dirigié hacia ellos.

El guarda era joven y no tenia experiencia; una vez dentro del laberinto no
consiguié encontrarlos, todos sus intentos de llegar a ellos fracasaron, y por fin, él
mismo se perdié. De vez en cuando ellos le veian aparecer y desaparecer, ya en un
punto ya en otro, al otro lado del seto vivo, y él, al distinguirlos, corria hacia ellos,
pero al cabo de un minuto volvia a aparecer en el mismo sitio y les preguntaba
donde se habian metido.

Y no tuvieron mas remedio que esperar hasta que vino en su ayuda uno de los
guardas antiguos. »

-A pesar de todo dije yo, después de terminar la lectura, fueron torpes, porque,
teniendo el plano en la mano, no encontrar el camino...

-Y ¢t crees que lo encontrarias enseguida?

-¢Por el plano? jCémo no!

-Pues, espera. Yo creo que tengo el plano de ese laberinto -dijo mi hermano y
empezo6 a buscar en su estante.

-Pero, ¢(este laberinto existe en realidad?
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-¢Hampton Court? Claro que existe. Esta cerca de Londres. Hace ya mas de
doscientos afios que lo hicieron. Aqui esta el plano. Resulta que no es tan grande:
tiene en total 1000 metros cuadrados.

Mi hermano abri6 el libro en que estaba representado el pequefio plano.

-Figurate que tu estads aqui, en la plazoleta central del laberinto, y que quieres salir
fuera. ;Qué camino tomarias para ello? Sacale punta a una cerilla e indica con ella
la ruta a seguir.

Puse la punta de la cerilla en el centro del laberinto y la deslicé resueltamente por
los sinuosos pasadizos del plano. Pero la cosa resulté ser mas dificil que lo que yo
pensaba. Después de dar varias vueltas, me encontré de nuevo en el pradejon
central, lo mismo que los héroes de Jerome de que me habia reido.

-Lo ves: el plano tampoco ayuda mucho. Pero las ratas resuelven el problema sin
necesidad de plano.

-¢Las ratas? ;Qué ratas?

-Las ratas de que habla este libro. ¢(TU crees que ésta es una obra sobre jardineria?
No, es un tratado acerca de las facultades mentales de los animales.

Para comprobar la inteligencia de las ratas, los cientificos hacen, de escayola, una
especie de laberinto y meten en él a los animales que desean experimentar. Segun
dice este libro, las ratas encontraban el camino en el laberinto de Hampton Court,
de escayola, en media hora, es decir, mas de prisa que la gente de que habla
Jerome.

-A juzgar por el plano, el laberinto no parece complicado. No piensas que es tan
traicionero.

-Existe una regla muy sencilla, conociendo la cual uno entra en un laberinto
cualquiera sin temor a no encontrar el camino para volver a salir.

-¢Qué regla es esa?

-Hay que ir por el laberinto pasando por su pared la mano derecha, o la izquierda,
es igual, pero la misma durante todo el tiempo.

-¢.Y eso es todo?

-Si. Puedes probar esta regla en la practica dandote mentalmente un paseo por el

plano.
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Yo puse en camind mi cerilla, teniendo en cuenta la regla antedicha, y, en efecto,
bien pronto llegué desde la entrada exterior hasta el centro del laberinto y desde
aqui hasta la salida al exterior.

-iMagnifica regla!

..... Hr

Figura 13

-No del todo -repuso mi hermano-. Esta regla es buena para no perderse en el
laberinto, pero no sirve para recorrer todos sus caminos sin excepcion.

-Sin embargo, yo he pasado ahora por todos los paseos del plano sin omitir
ninguno.

-Estas equivocado: si hubieras marcado con una raya punteada el camino recorrido,
hubieses descubierto que en uno de los paseos no has estado.

-¢En cual?

-En este que sefialo con una estrellita en el plano (fig. 13). Aqui no has estado. En
otros laberintos esta regla te llevard a dejar de lado grandes partes de los mismos,
de manera, que aunque saldras de ellos felizmente, no los veras en su totalidad.
-Pero, ¢existen muchos laberintos diferentes?

-Si, muchos. Ahora so6lo se hacen en jardines y parques: en ellos yerras al aire libre
entre altos muros de setos vivos. Pero en la antigliedad hacian laberintos dentro de
vastos edificios y en subterraneos. Se hacia esto con el cruel objeto de condenar a
los desgraciados que alli metian a errar desesperados por una ingeniosa red de
corredores, pasadizos y salas, hasta morir de hambre. Asi era, por ejemplo, el
laberinto legendario de la isla de Creta, construido, segun la tradicién, por orden del

rey Minos. Sus pasadizos estaban tan embrollados, que su propio constructor,
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Dédalo, al parecer, no pudo encontrar la salida. El poeta romano Ovidio describe asi
este edificio:

AL hacer la casa laberinto, con ciegos muros y techo, Dédalo -genio constructor,
célebre entonces erigi6 un edificio, de peculiaridades exento, Cuyos largos
corredores curvos, formando red, En sentidos diversos se extendian para burlar ojos
escrutadores.

Y mas adelante dice que... Caminos sin cuento hizo Dédalo en la casa dicha, Tantos,
que dificil le era a él mismo hallar la salida.

Otros laberintos de la antigiedad -prosiguié mi hermano- tenian por objeto guardar
las sepulturas de los reyes, protegiéndolos contra los ladrones. El sepulcro se
hallaba en el centro del laberinto, de modo que si el avaricioso buscador de tesoros
enterrados conseguia llegar hasta ellos, no podia encontrar la salida: la tumba del
rey se convertia también en su tumba.

-Y ¢por qué no aplicaban la regla de que ti me has hablado antes?

-En primer lugar, porque, al parecer, en la antigledad nadie sabia esa regla. Y, en
segundo; porque, como ya te he explicado, no da siempre la posibilidad de recorrer
todos los rincones del laberinto. Este puede construirse de manera, que el que
utilice esta regla no pase por el sitio del laberinto en que se encuentran los tesoros
ocultos.

-¢Y se puede construir un laberinto del que sea imposible salir? Esta claro que el
que entre en él aplicando tu regla, podréa salir. Pero, ¢y si se mete dentro a alguien
y se deja que se pierda?

-Los antiguos pensaban que, cuando los caminos del Ilaberinto estaban
suficientemente embrollados, era imposible salir de él. Pero esto no es asi. Puede
demostrarse con certeza matematica que es imposible construir laberintos de los
cuales no se pueda salir. Es mas: no sélo se puede hallar la salida de cualquier
laberinto, sino también recorrer absolutamente todos sus rincones. Lo Unico que
hace falta es acometer la empresa siguiendo un sistema riguroso y tomando ciertas
medidas de seguridad. Hace 200 afios, el botanico francés Tournefort se atrevio a
visitar, en la isla de Creta, una cueva acerca de la cual existia la tradicibn de que,
debido a sus innumerables pasadizos, era un laberinto sin salida. Cuevas como ésta
hay varias en Creta y tal vez fueran ellas las que dieron origen en la antigliedad a la
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leyenda sobre el laberinto del rey Minos. (Qué hizo el botanico francés para no
perderse? He aqui lo que acerca de esto cuenta el matematico Lucas, compatriota
suyo.

Mi hermano cogi6é del estante un libro viejo titulado «Distracciones Matematicas» y
ley6 en alta voz el siguiente pasaje, que yo copié luego:

«Después de deambular algun tiempo con nuestros compaferos por toda una red de
corredores subterraneos, llegamos a una galeria larga y ancha que conducia a una
amplia sala en la profundidad de laberinto. En media hora, dijo Tournefort, hemos
dado 1460 pasos por esta galeria, sin desviarnos a la derecha ni a la izquierda... A
ambos lados de ella hay tantos corredores, que si no tomamos las precauciones
necesarias nos perderemos inevitablemente; y como teniamos muchisimas ganas de
salir de aquel laberinto, nos preocupamos de asegurar el camino de retorno.

En primer lugar, dejamos a uno de nuestros guias a la entrada de la cueva y le
ordenamos que, si no regresdbamos antes de que fuera de noche, reuniera gente
de las aldeas vecinas para acudir en socorro nuestro. En segundo lugar, cada uno
de nosotros llevaba una antorcha encendida. En tercero, en todos los recodos que
pensabamos serian dificiles de encontrar después, fijaAbamos en la pared derecha un
papel con un ndmero. Y, en cuarto, uno de nuestros guias iba dejando por el lado
izquierdo hacecillos de endrina, preparados de antemano, y otro guia rociaba el
camino con paja cortada que llevaba en un saco».

Todas estas engorrosas precauciones -dijo mi hermano, cuando termind la lectura
del trozo- no son tan necesarias como pueden parecerte. En la época de Tournefort
no se podia proceder de otro modo, porque entonces aun no habia sido resuelto el
problema de los laberintos. Pero ahora ya se han elaborado unas reglas menos
embarazosas para explorar los laberintos, y tan seguras como las medidas tomadas
por el botanico francés.

-¢Y td conoces esas reglas?

-Si. No son dificiles. La primera regla consiste en que, una vez que se entre en el
laberinto, se va por cualquier camino hasta que se llega a un corredor sin salida o a
una encrucijada. Si se llega a un corredor sin salida, se vuelve atrads y a su entrada
se ponen dos piedrecitas, que indicaran que dicho corredor ha sido recorrido dos
veces. Si se llega a una encrucijada, se seguird adelante por cualquiera de los
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corredores, sefialando cada vez con una piedrecita el camino por el cual se llegé y el
camino por el que se prosigue. Esta es la primera regla. La segunda dice lo
siguiente: si por un nuevo corredor se llega a un cruce en el que ya se estuvo antes
(lo que se nota por las piedrecitas), inmediatamente hay que retornar por dicho
corredor y poner a su entrada dos piedrecitas. Finalmente, la tercera regla requiere
que, si se llega a una encrucijada, ya visitada, por un corredor por el cual ya se ha
pasado una vez, hay que sefialar este camino, con una segunda piedrecita y seguir
por uno de los corredores adn no recorridos ninguna vez. Si tal corredor no existe,
se opta por uno a cuya entrada so6lo haya una piedrecita (es decir, por un corredor
recorrido una sola vez). Observando estas reglas pueden recorrerse dos veces, una
en un sentido y otra en el opuesto, todos los corredores del laberinto, sin dejar ni
un solo rincén, y salir de él feliz mente. Yo tengo varios planos de laberintos que
recorté en su tiempo de revistas ilustradas (figs. 14, 15y 16).

Si quieres puedes intentar recorrerlos. Espero que, después de lo que ya sabes, no

corras peligro de perderte en ellos.

Figura 14
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Y si tienes bastante paciencia, puedes hacer en el patio de nuestra casa un laberinto
semejante, por ejemplo, al de Hampton Court, del que escribia Jerome. Para ello

puedes contar con la ayuda de tus amigos y con la nieve que hay alli.

Figura 15

» [/
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Figura 16
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Capitulo 2

Para jovenes fisicos

Con mas mana que Colén

«Cristébal Colén fue un gran hombre, escribia un escolar en uno de sus ejercicios de
composicién, que descubri6 América y puso un huevo de pie». Ambas hazafas le
parecian al joven escolar igualmente dignas de admiracién. En cambio, el humorista
norteamericano Mark Twain no veia nada extraordinario en que Colén hubiera
descubierto América: «Lo sorprendente hubiera sido que no la hallara en su sitio».

Y yo pienso que tampoco vale mucho la segunda proeza del insigne navegante.
¢Sabe usted como puso Colon el huevo de pie? Simplemente lo chafé contra la
mesa, es decir, aplasté la cascara en su parte inferior. Con esto, como es natural,
cambi6é la forma del huevo. Pero, ;como puede ponerse en pie un huevo, sin

cambiar su forma? Este problema no fue resuelto por el intrépido marino.
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Figura 17

Sin embargo esto es incomparablemente mas facil que descubrir América e incluso
la isla mas diminuta. Le ensefaré tres procedimientos de hacerlo: uno, para los
huevos duros, otro, para los crudos, y el tercero, para unos y otros.

Para poner de pie un huevo duro no hay mas que hacerlo girar con los dedos de una
mano o entre las palmas de las dos manos, como si fuera un trompo: el huevo
comenzara a girar de pie y conservara esta posicion mientras gire. Después de
hacer dos o tres pruebas, este experimento se logra realizar con bastante facilidad.
Pero por este procedimiento no se puede poner de pie un huevo crudo: como quiza
haya notado usted, los huevos crudos giran mal. En esto consiste precisamente un
procedimiento seguro de distinguir, sin romper la cascara, un huevo cocido de otro
crudo. El contenido liquido del huevo crudo no es arrastrado por un movimiento de
rotacion tan rapido como el de la cascara y, por esto, parece que lo frena. Hay,
pues, que buscar otra manera de poner el huevo de pie. Este procedimiento existe.
El huevo se sacude fuertemente varias veces: con esto, la yema rompe su delicada
envoltura y se esparce por el interior del huevo. Si después se pone el huevo de pie
sobre su extremo romo y se mantiene en esta posicion durante cierto tiempo, la
yema -que es mas pesada que la clara escurre hacia abajo y se relne en la parte
inferior del huevo. En virtud de esto el centro de gravedad del huevo desciende y
éste adquiere una estabilidad mayor que la que tenia antes de someterlo a la

operacioén indicada.
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Finalmente, hay un tercer procedimiento de poner de pie el huevo. Se pone, por
ejemplo, sobre el tapon de una botella tapada, y encima de él se coloca otro tapon
con tenedores clavados. Todo este «sistema> (como diria un fisico) es bastante
estable y conserva el equilibrio incluso si la botella se inclina con precauciéon. ¢Por

qué no se caen el tapén y el huevo?

Figura 18

Por la misma razén que no se cae un lapiz colocado verticalmente sobre un dedo, si
se le hinca previamente un cortaplumas. «El centro de gravedad del sistema esta
mas bajo que su punto de apoyo -le explicaria a usted un cientifico. Esto quiere
decir, que el punto a que esta aplicado el peso del «sistema» se encuentra mas bajo

que el punto en que dicho sistema se apoya.

Fuerza centrifuga

Abra una sombrilla, apoye su contera en el suelo, hagala girar y eche al mismo
tiempo dentro de ella una pelotita, una bola de papel, un pafiuelo o cualquier objeto
ligero que no se rompa. Ocurrira algo inesperado para usted. La sombrilla parece
que no quiere admitir su obsequio: la pelotita o la bola de papel empiezan a subir
solas hasta el borde de la sombrilla y desde alli salen despedidas siguiendo una

linea recta.

35 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

Figura 19

La fuerza que en este experimento lanza la pelota suele llamarse «fuerza
centrifuga», aunque seria mas correcto denominarla «inercia». Esta fuerza la
encontramos cada vez que un cuerpo se mueve por un camino circular. Esto no es
mas que uno de los casos en que se manifiesta la inercia, es decir, la tendencia del
objeto que se mueve a conservar la direccion y la velocidad de su movimiento.

Con la fuerza centrifuga nos encontramos con mucha mas frecuencia de lo que
sospechamos. Si usted hace girar con la mano una piedra atada a una cuerda,
notara que la cuerda se tensa y amenaza romperse por la accion de la fuerza
centrifuga. Un arma para arrojar piedras, tan antigua como la honda, funciona en
virtud de esta misma fuerza. La fuerza centrifuga rompe las muelas de los molinos
si giran demasiado de prisa y no son suficientemente resistentes. Si se da usted
mafa, esa misma fuerza le ayudard a hacer el truco con el vaso, del cual no se
derramard el agua aunque lo ponga boca abajo: para esto no hay mas que subir
rapidamente la mano que sostiene el vaso, haciéndola describir rapidamente una
circunferencia vertical. La fuerza centrifuga le ayuda al ciclista del circo a describir el
vertiginoso «rizo de la muerte». Ella separa la nata de la leche en las desnatadoras;
saca la miel de los panales en las centrifugadoras llamadas meloextractores; seca la
ropa, extrayéndole el agua en secadoras centrifugadoras, etc.

Cuando un tranvia toma una curva, por ejemplo, cuando tuerce de una calle a otra,
los pasajeros sienten directamente la fuerza centrifuga, la cual les empuja en
direccion a la pared exterior del vagén. Si la velocidad del movimiento fuera
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suficiente, todo el vagon podria ser volcado por esta fuerza, si el rail exterior de la
curva no hubiera sido colocado mas alto que el interior: a esto se debe que el vagén
se incline ligeramente hacia dentro en las curvas. Parece extrafio que un vagon que

se inclina hacia un costado sea mas estable que otro que se mantiene vertical.

Figura 20

Sin embargo es asi. Y un pequefio experimento le ayudard a comprender como
ocurre esto. Curve una hoja de cartobn de manera que tome la forma de una
superficie conica de gran diametro o, mejor, coja usted, si la hay en casa, una
escudilla de pared cénica. También puede servir muy bien para nuestro fin una
pantalla cénica de vidrio o de hojalata de las que se usan en las lamparas eléctricas.
Una vez que disponga de uno de estos objetos, haga rodar por su interior una
moneda, un pequefio disco metalico o un anillo. Describiran circulos por el fondo del
recipiente inclinandose sensiblemente hacia dentro. A medida que la moneda o el
anillo vayan perdiendo velocidad, las circunferencias que describan seran cada vez
menores y se aproximaran al centro del recipiente. Pero bastard girar levemente
dicho recipiente, para que la moneda vuelva a rodar con mayor rapidez; y entonces
se alejara del centro describiendo cada vez mayores circunferencias. Y si adquiere

mucha velocidad, podra incluso, rodando, salirse del recipiente.
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Para las carreras de bicicletas, en los vel6dromos se hacen pistas circulares
especiales, las cuales, como podra usted comprobar, sobre todo donde las curvas
son cerradas, se construyen con una inclinaciéon considerable hacia el centro
(peralte). La bicicleta da vueltas por estas pistas manteniéndose en una posicion
muy inclinada -lo mismo que la moneda en la escudilla- y no sélo no se vuelca, sino
que, al contrario, precisamente en esta posicion, adquiere una estabilidad
extraordinaria. En los circos, los ciclistas llaman la atencién del publico describiendo
circunferencias por un tablado muy empinado. Ahora comprendera usted que esto
no tiene nada de particular. Lo que si seria un arte dificil para el ciclista es dar
vueltas asi por una pista horizontal lisa. Por esta misma razén se inclinan también
hacia dentro, en las curvas cerradas, el jinete y el caballo.

De estos hechos pequefios pasaremos a uno mas grande. La esfera terrestre, en
que habitamos, es un cuerpo en rotacion y en él debe manifestarse la fuerza
centrifuga. ¢En qué se manifiesta? En que debido a la rotacién de la Tierra todos los
cuerpos que hay en la superficie se hacen mas livianos. Cuanto mas cerca del
ecuador, tanto mayor es la circunferencia que tienen tiempo de describir los cuerpos
en 24 horas, es decir, giran a mayor velocidad y, por lo tanto, pierden mas peso. Si
una pesa de 1 kilogramo se traslada desde el polo al ecuador y aqui se vuelve a
pesar en una balanza de resorte (dinamémetro), se notard una pérdida de 5 g de
peso. Esta diferencia, verdaderamente, no es grande, pero cuanto mas pesado sea
el cuerpo, mayor serd su pérdida de peso. Una locomotora que desde Arkangel
llegue a Odesa, resultara ser en esta ultima 60 kg mas ligera, es decir, en lo que
pesa una persona adulta. Y un navio de linea de 20 mil toneladas que llegue desde
el Mar Blanco al Mar Negro, perdera aqui, nada menos que 80 t. jLo que pesa una
buena locomotoral!

¢A qué se debe esto? A que la esfera terrestre, al girar, tiende a despedir de su
superficie todos los cuerpos, lo mismo que la sombrilla de nuestro experimento
despide la pelotita que echamos en ella. La esfera terrestre despediria dichos
cuerpos, pero a esto se opone el hecho de que la Tierra atrae hacia si todos los
cuerpos. A esta atracciéon le damos el nombre de «gravedad». La rotacion no puede

hacer que los cuerpos salgan despedidos de la Tierra, pero si pueden disminuir su
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peso. He aqui por qué los cuerpos se hacen mas livianos en virtud de la rotacion de
la esfera terrestre.

Cuanto mas rapida sea la rotacion, tanto mas perceptible deberd hacerse la
disminucion del peso. Los cientificos han calculado que si la Tierra girara no como
ahora, sino 17 veces mas deprisa, los cuerpos perderian totalmente su peso en el
ecuador: se harian ingravidos. Y si la Tierra girara con mayor rapidez aun, por
ejemplo, si diera una vuelta completa en 1 hora, los cuerpos perderian por completo
su peso no solo en el mismo ecuador, sino también en todos los paises y mares
proximos al mismo.

Figurese usted lo que esto significaria: jlos cuerpos perderian su peso! Esto quiere
decir que no habria cuerpo que usted no pudiera levantar: locomotoras, pefiascos,
cafiones gigantescos, barcos de guerra enteritos, con todas sus maquinas y
armamento podrian ser levantados por usted como si fueran plumas. Y si los dejara
caer usted, no habria peligro: no aplastarian a nadie. Y no lo aplastarian por la
sencilla razébn de que no caerian, puesto que no pesarian nada. Permanecerian
flotando en el aire en el mismo sitio en que los soltaran. Si usted se encontrara en
la barquilla de un globo y quisiera tirar sus bartulos por la borda, éstos no caerian a
ninguna parte, sino que permanecerian en el aire. jQué mundo tan maravilloso seria
éste! Podriamos saltar tan alto como nunca hayamos saltado ni en suefios: mas alto
que los edificios y las montafias mas altas. Pero no lo olvide: saltar seria muy facil,
pero volver a caer, imposible. Exento de peso, de por si, no caeria usted a tierra.
Este mundo tendria otras incomodidades. Imagineselas usted mismo: todas las
cosas, tanto pequefias como grandes, si no estuvieran sujetas, saldrian volando en
cuanto soplara la mas leve brisa. La gente, los animales, los automoviles, los
carros, los barcos, todo se moveria desordenadamente en el aire, rompiéndose,
estropeadndose y mutilandose entre si.

Eso es lo que ocurriria si la Tierra girara mucho mas de prisa.

Diez perinolas
En los dibujos que le ofrecemos puede ver usted toda clase de perinolas, hechas de

10 modos distintos. Con ellas podria hacer toda una serie de experimentos
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divertidos e instructivos. Su fabricacién no requiere un arte especial: usted mismo
puede hacerlas sin que nadie le ayude y sin gastar nada.

Veamos cOmo son estas perinolas.

1. Si cae en sus manos un botdn con agujero central, como el representado en la
fig. 21, no hay nada mas fécil que transformarlo en una peonza.

Haga pasar por el agujero de en medio -Unico que nos hace falta- una cerilla de
palo, que entre bien ajustarla y que tenga un extremo afilado, y la peonza ya esta
hecha. Dara vueltas no sélo sobre el extremo afilado de su eje, sino también sobre
el romo: para esto no hay mas que hacerla girar como de ordinario se hace,
sujetando su eje entre los dedos y dejandola caer después con destreza sobre el
extremo romo: la peonza girara sobre él balanceandose graciosamente de un lado a

otro.

2. Podemos arreglarnoslas también sin botén con agujero en medio. Un tapdn
siempre se encuentra a mano. Corte usted una rodaja de él, atraviese su centro con

una cerilla de palo y tendra la perinola niumero 2 (fig. 22).

©
%
7>

Figuras 21, 22 y 23
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3. En la fig. 23 ve usted una peonza poco corriente; una nuez que gira sobre un
saliente agudo. Para convertir una nuez apropiada en peonza, basta clavar en ella,

por su parte achatada, una cerilla de palo y después hacerla girar.

4. Todavia sera mejor si consigue un tapon plano ancho (o la tapadera de plastico
de un frasco no muy grande). Caldee usted entonces un alambre de hierro o una
aguja de hacer punto y queme con ella el tapon, a lo largo de su eje, de manera
qué quede un agujerito para la cerilla. Esta peonza bailara durante mucho tiempo

con estabilidad.

5. Una perinola especial se muestra en la figura siguiente: una cajita redonda, de
pildoras, atravesada por una cerilla afilada. Para que la cajita se mantenga
firmemente en el eje, sin deslizarse a lo largo de él, hay que lacrar el orificio (fig.
24).

6. Una peonza muy interesante es la que ve usted en la fig. 25. A la periferia de su
disco de cartén van atados con hilos unos botoncitos esféricos con ojos. Cuando la
peonza gira, los botoncitos son lanzados a lo largo de los radios del disco, tensan
los hilos y ponen de manifiesto claramente la accién de la fuerza centrifuga que ya

conocemaos.

Figuras 24, 25y 26

7. Esto mismo, pero de otro modo, lo muestra la perinola de la fig. 26. En el disco
de corcho de la peonza van hincados unos alfileres, en los cuales hay ensartadas
cuentas multicolores que pueden deslizarse libremente por ellos. Cuando la peonza

gira, las cuentas son empujadas por la fuerza centrifuga hacia las cabezas de los
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alfileres. Si la peonza en rotacién esta bien iluminada, las varillas de los alfileres se
confunden y forman una cinta plateada continua bordeada por la abigarrada
circunferencia que originan las cuentas. Para poder contemplar durante mas tiempo

el efecto que produce esta peonza, conviene hacerla bailar en un plato llano.

Figuras 27 y 28

8. La peonza de la fig. 27 es de colores. Su fabricacion es laboriosa, pero ella
compensa el trabajo realizado poniendo de manifiesto propiedades admirables. De
un trozo de cartdn corte usted un circulo liso, traspaselo, con una aguja de hacer
punto, en el centro y péngale una cerilla de palo afilada, apretandolo, para mayor
solidez, entre dos circulos de corcho. Ahora divida el disco de cartbn en partes
iguales por medio de lineas rectas que vayan desde el centro a la periferia, lo
mismo que cuando se corta una tarta redonda; las partes obtenidas -que un
matematico llamaria «sectores»- pintelas alternativamente de amarillo y azul. ;/Qué
verd usted cuando empiece a girar la peonza? El disco no parecera azul ni amarillo,
sino verde. Los colores azul y amarillo, al confundirse en nuestro ojo, dan un color
nuevo, el verde.

Continde sus experiencias acerca de la mezcla de colores. Prepare un disco cuyos
sectores estén pintados alternativamente de color celeste y anaranjado. Esta vez el
disco, cuando gire, sera blanco (o mejor dicho, gris claro, tanto mas claro cuanto
mas puras sean sus pinturas). Dos colores que al mezclarse dan el blanco, se
Ilaman en fisica «complementarios». Nuestra peonza nos ha demostrado, pues, que
el celeste y el anaranjado son dos colores complementarios.

Si su coleccién de colores es buena, puede usted atreverse a repetir el experimento
que hace 200 afios hizo el eminente cientifico inglés Newton. Concretamente: pinte
los sectores del disco con los siete colores del iris: violeta, azul, celeste, verde,
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amarillo, anaranjado y rojo. Cuando el disco gire, estos siete colores deben
confundirse dando un color blanco grisaceo. Este experimento le ayudara a
comprender que cada rayo de luz solar blanca se compone de muchos rayos de
color.

Una variante de nuestros experimentos con la peonza de colores consiste en lo
siguiente: cuando la peonza esté ya bailando, eche sobre ella un anillo de papel; el

color de este ultimo cambiara inmediatamente (fig. 28).

Figura 28

9. Peonza registradora (fig. 29). Haga usted una peonza como acabamos de decir,
pero péngale como eje no una cerilla afilada o un palito, sino un lapiz blando con
punta. Haga que esta peonza baile sobre una hoja de cartén un poco inclinada. La
peonza, al girar, ird bajando poco a poco por el cartén y dibujando con el lapiz una
serie de rizos. Estos rizos seran faciles de contar, y como cada uno de ellos se
forma al dar una vuelta completa la peonza, observando su rotacién con un reloj en
mano no sera dificil determinar cuantas vueltas da la peonza cada segundo). A
simple vista seria imposible contarlas®.

A continuacion se representa otro tipo de peonza registradora. Para hacerla hay que
conseguir un disco de plomo, de esos que se ponen en los bordes de las cortinas
para que queden tirantes. En el centro del disco hay que horadar un orificio (el
plomo es blando y perforarlo no es dificil) y a ambos lados de éste practicar dos

agujeremos (uno a cada lado).

! Los segundos pueden contarse también sin reloj, determinandolos por medio del calculo mental. Para esto hay
que aprender de antemano a pronunciar las palabras tuno», idos», ay tres», «y cuatro», ay cincos... de manera que
en nombrar cada numero se invierta exactamente 1 segundo. No crea que esto es un arte tan dificil: para
aprenderlo haran falta unos diez minutos de entrenamiento, no mas.
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El disco se ensarta por el orificio central en un palito afilado, a través de uno de los
agujeremos se hace pasar un trozo de sedal de kaprén (fibra sintética) o de cerda,
de manera que salgan por abajo un poquito mas que el eje de la peonza; el sedal se
fija en esta posicion con una astillita de palo de una cerilla. El tercer agujerito se
deja sin emplear; lo horadamos para que el disco de plomo pese exactamente lo
mismo por ambos lados de su eje, de lo contrario la peonza estaria cargada
irregularmente y no bailaria con suavidad.

Ya estd hecha la peonza registradora; pero para hacer los experimentos con ella
hay que preparar un plato ahumado. Después de mantener el fondo del plato sobre
la llama de una astilla ardiendo, o de una vela encendida, hasta que su superficie se
cubra de una capa uniforme de hollin espeso, se echa a bailar la peonza por esta
superficie. Al girar, la peonza se deslizara por ella y el extremo del sedal trazara al
mismo tiempo, en blanco sobre negro, un dibujo complicado pero bastante bonito

(fig. 30).

Figuras 30 y 31

10. La cumbre de nuestros esfuerzos sera la ultima perinola, una peonza carrusel.
El hacerla es mucho mas facil de lo que parece a primera vista. El disco y la varilla
que hace de eje son en este caso lo mismo que en la peonza de colores que ya
conocemos. En el disco se hincan alfileres con gallardetes distribuyéndolos
simétricamente alrededor del eje. Después se pegan en el disco unos diminutos
caballitos de papel, con sus jinetes respectivos, y ya tiene usted un pequefio

carrusel para distraer a su hermanito o hermanita menor (fig. 31).

Choque
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Si se produce una colision entre dos barcas, dos tranvias o dos bolas de croquet,
sea esto un accidente o simplemente el desenlace de una jugada ordinaria, el fisico
denomina este hecho con la palabra "choque".

El choque dura un brevisimo instante; pero si los cuerpos que chocan son, como
suele ocurrir de ordinario, elasticos, en este instante tienen tiempo de ocurrir
muchas cosas. En cada choque elastico distingue el fisico tres periodos. En el primer
periodo del choque los dos cuerpos que intervienen en la colision comprimen el uno
al otro en el punto en que entran en contacto. Entonces comienza el segundo
periodo, en el cual la compresion mutua alcanza su mas alto grado; la reaccion
interna, que se produce en respuesta a la compresion, dificulta la continuacién de
esta Ultima, ya que equilibra a la fuerza que presiona. En el tercer periodo del
choque, la fuerza de reacciéon, al tender a restablecer la forma del cuerpo
modificada durante el primer periodo, empuja a los cuerpos en sentidos opuestos:
el objeto que chocé parece que recibe su golpe de vuelta. Y observamos, en efecto,
que si, por ejemplo, una bola de croquet choca contra otra que esté en reposo y
que pese lo mismo que ella, debido al contragolpe, la bola que choca se para en el
sitio y la que estaba en reposo empieza a rodar con la velocidad que traia la

primera.

Figura 32

Es muy interesante observar lo que ocurre cuando una bola choca con una cadena
de bolas en contacto mutuo que forman una fila recta. El golpe que recibe la bola
que estd en el extremo parece que pasa por la cadena, pero todas las bolas
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permanecen inmoviles en sus puestos y sélo la dltima, es decir, la méas alejada del
lugar del choque, sale despedida hacia un lado, ya que ella no tiene a quien
transmitir el golpe y de quién recibirlo de vuelta.

Este experimento puede hacerse con bolas de croquet, pero también se consigue
realizarlo con fichas del juego de damas o con monedas. Ponga las fichas formando
una fila recta. La fila puede ser muy larga, pero las fichas deben estar
necesariamente en apretado contacto unas con otras. Sujete con un dedo la ficha
del extremo y dele un golpe a su canto con una regla de madera: vera usted como
del otro extremo sale disparada la ultima ficha, mientras las intermedias contindan

€en sus puestos.

El huevo en el vaso

Los payasos de circo maravillan al publico en ciertas ocasiones tirando bruscamente
del mantel que cubre una mesa servida, pero toda la vajilla, platos, vasos, botellas,
etc. permanece indemne en su sitio. Aqui no hay trampa ni maravilla, esto es
cuestion de habilidad, que se adquiere a fuerza de entrenarse mucho.

Esta agilidad de manos no es probable que la consiga usted. Pero hacer un
experimento semejante en pequefia escala no seré dificil. Prepare usted en la mesa
un vaso lleno de agua hasta la mitad y una tarjeta postal (0 mejor aun. media
tarjeta); pidale a sus mayores un anillo grande (de hombre), para hacer un
experimento, y consiga un huevo duro. Coloque estos objetos asi: el vaso con el
agua tapelo con la tarjeta; sobre ésta, ponga el anillo, y encima de él coloque de pie
el huevo. ¢Puede quitarse la tarjeta sin que el huevo caiga sobre la mesa?

A primera vista esto es tan dificil como tirar del mantel sin que caiga al suelo la
vajilla que hay sobre él. Pero usted puede resolver esta delicada cuestion dandole
un buen papirotazo al borde de la tarjeta. Esta se desplazard de su sitio y saldra
lanzada hacia el extremo opuesto de la habitacion, y el huevo... el huevo y el anillo
irdn a parar indemnes al vaso con el agua. El agua amortiguara el golpe e impedira

que se rompa la cascara del huevo.
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Figura 33

Una vez adquirida cierta habilidad, puede arriesgarse a hacer este experimento con
un huevo crudo.

La explicacién de esta pequefa maravilla consiste en que, debido a la corta duraciéon
del golpe, el huevo no tiene tiempo de recibir de la tarjeta expulsada una velocidad
algo apreciable; mientras tanto, la propia tarjeta, que recibe el golpe directamente,
tiene tiempo de deslizarse. El huevo, al quedarse sin apoyo, cae verticalmente
dentro del vaso.

Si este experimento no le sale bien la primera vez, adiéstrese previamente haciendo
otra experiencia mas sencilla del mismo tipo. Deposite sobre la palma de su mano
izquierda una tarjeta postal (0 mejor, media tarjeta) y ponga encima de ella una
moneda lo mas pesada posible. Después dele un papirotazo al borde de la tarjeta y
expulsela de debajo de la moneda: la cartulina se deslizar4d, pero la moneda
quedara en su mano. El experimento resulta mejor adn si en vez de la tarjeta postal

se utiliza un billete de ferrocarril.

Una rotura extraordinaria
Los ilusionistas hacen con frecuencia en escena un bonito experimento que parece

extraordinario, aunque se explica con bastante facilidad.
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Figura 34

Un palo bastante largo se cuelga de dos anillos de papel; en los anillos se apoyan
los extremos del palo. Uno de los anillos pende a su vez apoyandose en el filo de
una navaja de afeitar, y el otro, esta colgado de una gran pipa de fumar. El
ilusionista coge otro palo, lo bolea, y le da con él un golpe al primero. (Y qué
ocurre? iSe rompe el palo, y los anillos de papel y la pipa se conservan
absolutamente indemnes!

La explicacion de este experimento es la misma que la del precedente. El golpe es
tan rapido y la accién tan poco duradera, que ni los anillos de papel ni los s
extremos del palo golpeado tienen tiempo de recibir desplazamiento alguno. Se
mueve Unicamente la parte del palo que recibe directamente el golpe, y por esto se
rompe dicho palo. Por consiguiente, el secreto del éxito estd en que el golpe sea
muy rapido y seco. Un golpe lento y flojo no romperéa el palo, sino los anillos de
papel.

Entre los malabaristas hay algunos tan diestros, que se las ingenian para romper un
palo apoyado en los bordes de dos vasos finos, y el vidrio queda intacto.

Digo esto como es natural, no para recomendar que se hagan semejantes trucos.
Usted tendrd que conformarse con otras variantes mas modestas de estos
experimentos. Ponga sobre el borde de una mesa baja o de un banquillo dos
lapices, de manera que una parte de ellos sobresalga libremente, y encima de estos
entremos libres ponga un palito delgado y largo. Un golpe fuerte y rapido, dado con
el canto de una regla en el centro del palo antedicho, lo rompera por la mitad, pero

los lapices en que se apoyaban sus entremos continuaran donde estaban.
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Figura 35

Después de esto comprenderd usted por qué es imposible cascar una nuez
presiondndola suavemente, aunque sea con fuerza, con la palma de la mano,
mientras que es muy facil romperla dandole un golpe fuerte con el pufio; en este
ultimo caso el golpe no tiene tiempo de propagarse por la parte carnosa del pufio, y
nuestros blandos musculos no ceden a la presion de la nuez y actian sobre ella
como si fueran un cuerpo rigido.

Por esta misma razén una bala hace en la ventana un agujero pequefio y redondo,
mientras que una china tirada con la mano, cuyo vuelo es mucho menos rapido,
hace astillas todo el vidrio. Un empujon aun mas lento puede hacer que la hoja de
la ventana gire sobre sus goznes; ni la bala ni la china pueden hacer esto.
Finalmente, otro ejemplo de este mismo efecto es el corte de un tallo por un golpe
dado con una varilla. Presionando lentamente con la varilla, aunque sea con mucha
fuerza, no conseguira usted cortar el tallo, sino Unicamente desviarlo hacia un lado.
Pero si le da un golpe con impulso, lo cortara con toda seguridad, siempre que el
tallo no sea demasiado grueso. Aqui también, lo mismo que en los casos anteriores,
con la rapidez del movimiento de la carilla se consigue que el golpe no tenga tiempo
de transmitirse a todo el tallo. Se concentra solamente en la pequefia parte,

afectada directamente que sufre todas las consecuencias del golpe.
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Como un submarino
Un huevo fresco se hunde en el agua, esto lo sabe cada ama de casa. Cuando
quiere saber si los huevos son frescos, los somete precisamente a esta prueba: si

un huevo se hunde, es fresco, si flota, no debe comerse.
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Figura 36

El fisico deduce de esta observaciéon que el huevo mas fresco pesa mas que un
volumen igual de agua pura. Digo «pura» porque, Si no es pura -por ejemplo, si
tiene sal-, pesa mas.

Puede prepararse una disolucion tan densa de sal en agua, que el huevo sea mas
liviano que la salmuera que desaloja. Entonces, por el principio de flotaciéon que
descubrié Arquimedes en la antigiedad, el huevo mas fresco flotara en esta agua.
Aplique usted estos conocimientos para hacer el siguiente experimento
aleccionador: conseguir que el huevo ni se hunda, ni flote, es decir, que se
mantenga «entre dos aguas». El fisico diria que el huevo en este estado estaria
«suspendido». Para esto tendra usted que preparar una solucién de sal en agua tan
concentrada, que el huevo sumergido en ella desaloje exactamente la misma
cantidad de salmuera que él mismo pesa. Semejante solucién sélo puede obtenerse
después de hacer varias pruebas: si el huevo emerge, se afiade un poco de agua, y
si se hunde, se afiade un poco de salmuera mas concentrada. Con cierta paciencia
lograré usted por fin obtener la salmuera en que el huevo sumergido ni flota ni se
va al fondo, sino que permanecerda quieto en el sitio en que lo ponga.
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En un estado semejante se encuentra el submarino. Este Unicamente puede
mantenerse debajo de la superficie del agua, sin caer al fondo, cuando pesa
exactamente lo mismo que el agua que desaloja. Para conseguir que tenga este
peso, los marinos dejan entrar dentro de él, a unos depdsitos especiales, agua del
mar; cuando hace falta elevarse, se expulsa esta agua.

El dirigible -no el avién, sino precisamente el dirigible- flota en el aire por esta
misma causa: de un modo semejante al huevo en el agua salada, el dirigible

desaloja exactamente las mismas toneladas de aire que él pesa.

La aguja flotante

¢Se puede hacer que una aguja de acero flote en el agua lo mismo que una pajitas?
Al parecer es imposible: un trozo macizo de hierro, aunque sea pequefio, debe
hendirse inevitablemente en el agua.

Asi piensan muchos, y si usted se encuentra entre estos «muchos», el siguiente
experimento le obligara a cambiar de opinion.

Coja usted una aguja de coser ordinaria, que no sea demasiado gruesa, Untela de
aceite o de grasa y depositela con precauciéon en la superficie del agua de una taza,
de un cubo o de un vaso. Vera con admiracion que la aguja no se va al fondo. Se
mantendra en la superficie.

¢Por qué no se hunde, siendo mas pesada que el agua? Indudablemente la aguja es
siete u ocho veces mas pesada que el agua y si se encontrara sumergida, no podria
de ninguna manera emerger de por si como emerge una cerilla. Pero nuestra aguja
no se va al fondo. Para hallar la causa de que esto ocurra, fijese atentamente en la
superficie del agua junto a la aguja en flotacién. Vera que junto a ella forma el agua
un hueco, un pequefio valle, en cuyo fondo se encuentra la aguja.

La superficie del agua se comba junto a nuestra aguja porque ésta esta recubierta
de una tenue capa de grasa que el agua no moja. Usted quiza haya notado que,
cuando tiene las manos grasientas, el agua que se echa en ellas deja la piel seca, es
decir, no la moja. Las alas de los gansos, y de todas las aves que nadan
(palmipedas), estan siempre recubiertas de la grasa que segrega una glandula
especial; por esto el agua no se adhiere a ellas. Por esta razon, sin jabon, que
disuelve la capa de grasa y la elimina de la piel, es imposible lavarse las manos
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grasientas incluso en agua caliente. A la aguja engrasada tampoco la moja el agua y
por eso la vemos en el fondo de la cafiada liquida, mantenida por una pelicula de
agua gue tiende a enderezarse. Esta tendencia del agua a enderezar la superficie
sometida a la presion de la aguja, empuja a esta ultima hacia arriba y no deja que
se hunda.

Como nuestras manos tienen siempre algo de grasa, aunque no la engrasemos
adrede, la aguja que tengamos en ellas estara ya recubierta de una fina capa
grasienta. Por esto se puede que flote una aguja que no haya sido engrasada
intencionadamente: lo Unico que hace falta es adiestrarse a depositarla con mucho
cuidado sobre el agua. Esto puede hacerse mucho del siguiente modo: sobre la
superficie del, agua se pone un trozo de papel de fumar y sobre él se deposita la
aguja, después, con otra aguja, se van doblando hacia abajo los bordes del papel
hasta que éste se sumerge totalmente en el agua. El trozo de papel de fumar se va

entonces al fondo y la aguja se queda en la superficie.

Figura 37

Si ahora tiene usted ocasion de ver al insecto llamado tejedor o zapatero andando
por el agua como si fuera por tierra, no le llamara la atencién. Comprendera usted
que las patas de este insecto estan recubiertas de una grasa quo el agua no moja,
por lo que debajo de ellas forman una depresién que, al tender a enderezarse,

empuja al insecto desde abajo.
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Campana de buzo

Para hacer este sencillo experimento sirve una palangana ordinaria; pero si se
puede conseguir un tarro profundo y ancho, resulta mas coémodo. Dos hara falta,
ademads, un vaso alto, una copa grande. Este ultimo sera nuestra campana de buzo,
y la palangana con agua representara el mar o un lago en pequefia escala.

No es probable que haya un experimento méas simple que ésta. Sujete el vaso boca
abajo y sumérjalo basta el fondo de la palangana, sin dejar de sostenerlo con la
mano (para que el agua no lo eche hacia arriba).

AL hacer esto notara usted que el agua casi no penetra dentro del vaso: el aire le
impide el paso. Esto se hace mucho més visible cuando debajo de la campana se
encuentra cualquier objeto que se moje facilmente, por ejemplo, un trocito de
azucar. Ponga sobre el agua un disco de corcho, deposite en él el trozo de azucar,
tapelo con el vaso y sumerja este Ultimo en el agua. El azlUcar se encontrara
entonces mas abajo que el nivel del agua, pero seguira estando seco, ya que por
debajo del vaso no entra agua.

Este mismo experimento puede hacerse con un embudo de vidrio, poniéndolo con la
parte ancha hacia abajo, tapando bien con un dedo su orificio y sumergiéndolo asi
en el agua. Esta no penetrara debajo del embudo; pero en cuanto quite el dedo del
orificio y le dé salida al aire, el agita se elevara rapidamente en el embudo hasta el

nivel de la circundante.

Figura 38
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Como ve usted, el aire no es <nada», como estamos acostumbrados a pensar, sino
que ocupa un sitio determinado y no lo cede a otros cuerpos si no tiene a donde ir a
parar.

Estos experimentos deben servirle también de explicaciéon clara de cémo los
hombres pueden hallarse y trabajar debajo del agua, en la campana del buzo o
dentro de los tubos llamados «cajones de cimentacion». EL agua no penetra en la
campana de buzo o en el cajon de cimentacion, por la misma razén que no pasa por
debajo del vaso en nuestro experimento.

¢Por qué no se derrama?

EL experimento que vamos a describir es uno de los mas faciles de hacer. Este es el
primer experimento que yo hice en los dias de mi infancia. Llene de agua un vaso,
tapelo con una tarjeta postal o con una hoja de papel y, sujetando ligeramente la
tarjeta con dos dedos, invierta el vaso. Ya puede usted quitar la mano: el papel no
se caera y el agua no se derramara, si dicho papel esta en posicibn completamente
horizontal.

De esta forma puede usted trasladar resueltamente el vaso de un sitio a otro,
incluso, quiza, con mas comodidad que en las condiciones normales, porque el agua
no salpicard. Cuando tenga ocasion, no le sera dificil sorprender a sus amigos
trayéndoles el agua, cuando le digan que quieren beber, en un vaso... boca abajo.
¢Qué es lo que impide que se caiga la tarjeta venciendo el peso del agua que hay
sobre ella? La presion del aire: esta presion actua sobre la tarjeta desde fuera con
una fuerza que, como puede calcularse facilmente, es mucho mayor que el peso del

agua que hay en el vaso, es decir, que 200 gramos.
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Figura 39

El que por primera vez me ensefd y explicé este experimento me advirtié que, para
que salga bien el vaso debe estar completamente lleno de agua, desde el fondo
hasta los bordes. Si al agua sd6lo ocupa une parte del vaso, y el resto est& lleno de
aire, el experimento puede fracasar: el aire que hay dentro de vaso presionara
sobre el papel, equilibrando la presibn que ejerce el aire exterior, y éste, por
consiguiente, debera caerse.

Al saber esto, decidi hacer inmediatamente el experimento con el vaso a medio
llenar, para ver yo mismo cémo caia el papel. Puede usted figurarse cual seria mi
sorpresa cuando vi que... jtampoco se caia! Repeti varias veces el experimento y
me convenci de que la tarjeta se mantiene tan bien como si el vaso estuviera lleno.
Esto me sirvié de clara leccibn de céomo hay que estudiar los fendmenos de la
naturaleza. En las ciencias naturales, el juez supremo debe ser la experiencia. Toda
teoria, por muy verosimil que parezca a nuestra razén, debe comprobarse con un
experimento. «Creyendo y comprobando» -ésta era la regla de los primeros
investigadores de la naturaleza (los académicos florentinos) en el siglo XVII; esta
misma regla sigue en vigor para los fisicos del siglo XX. Y si al comprobar una teoria
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resulta que la experiencia no la confirma, hay que buscar en qué peca precisamente
dicha teoria.

En nuestro caso no es dificil encontrar el error del razonamiento que, a primera
vista, parecia convincente. Separemos con cuidado uno de los angulos del papel en
el instante en que esta tapando por abajo la boca del vaso medio lleno de agua.
Veremos que, a través del vaso del agua, pasa una burbuja de aire. {Qué indica
esto? Naturalmente, que el aire que hay en el vaso estd méas enrarecido que el que
hay fuera: de lo contrario el aire de fuera no se lanzaria hacia el espacio que hay
sobre el agua. En esto consiste la soluciéon: en el vaso, aunque queda aire, éste es
menos denso que el exterior y, por lo tanto, ejerce menos presion. Es evidente que,
al invertir el vaso, el agua que baja desaloja de él parte del aire; la parte que
queda, al ocupar el volumen inicial, se enrarece y presiona menos.

Como puede ver, incluso los experimentos fisicos mas simples, si se les presta la
atencion debida, pueden inducir a razonamientos serios. Estas son las cosas

pequefias que ensefian lo grande.

Del agua y seca

Nos hemos convencido de que el aire que nos rodea por todas partes presiona con
una fuerza considerable sobre todos los objetos con los cuales est4d en contacto. El
experimento que vamos a describir ahora demuestra de un modo todavia mas claro

la existencia de lo que los fisicos llaman la «presion atmosférica».
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Figura 40

Ponga en un plato llano una moneda o un botén metalico y eche agua. La moneda
quedara debajo del agua. Sacarla ahora con las manos desnudas, sin mojarse los
dedos y sin vaciar el agua del plato, dird usted, como es natural, que es imposible.
Pero se equivoca, porque es completamente posible.

He aqui lo que hay que hacer. Prenda fuego a un papel dentro de un vaso, y cuando
el aire se caliente, invierta el vaso y pdéngalo en el plato junto a la moneda, de
modo que esta ultima no quede debajo del vaso.

Ahora observe lo que va a ocurrir. No tendra que esperar mucho. El papel que
ardia, como es natural, se apaga en seguida y el aire que hay en el vaso comienza a
enfriarse. A medida que esto ocurre, el agua sera como absorbida por el vaso y
pronto se recogera toda alli, dejando descubierto el fondo del plato.

Espere un poco, para que la moneda se seque, y c6jala sin mojarse los dedos.
Comprender la causa de estos fendmenos no es dificil. Cuando el aire que hay en el
vaso se calienta, se dilata, lo mismo que todos los cuerpos calentados, y la parte
sobrante de su nuevo volumen sale del vaso. Pero cuando el aire que queda
comienza a enfriarse, resulta insuficiente para, en estado frio, ejercer la misma
presion que antes, es decir, para equilibrar la presién exterior de la atmoésfera. Por
esta razon, debajo del vaso el agua experimenta ahora, sobre nada centimetro de
su superficie, una presibn menor que en la parte abierta del plato: no es de
extrafar, pues, que se vea obligada a entrar debajo de aquél empujada por el
exceso de presion del aire exterior. Por consiguiente, el agua no es «absorbida» por
el vaso, como parece a primera vista, sino metida a presion debajo de él desde
fuera.

Ahora, cuando ya conoce usted la causa de los fendmenos que aqui ocurren,
comprenderd también que para hacer este experimento no es necesario utilizar un
papel ardiendo, un algodén empapado en alcohol y quemado (como suele
aconsejarse) ni, en general, llama alguna. Basta enjugar el vaso con agua hirviendo
y el experimento saldra tan bien como antes. De lo que se trata es de calentar el
aire que hay dentro del vaso; el procedimiento por que esto se consiga es
absolutamente indiferente.
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Es facil, por ejemplo, hacer este experimento de la forma siguiente. Después de
beberse el té, invierta el vaso, antes de que enfrie, y péngalo sobre un platillo en
que haya echado usted un poco de té de antemano, para que en el instante de
hacer el experimento ya esté frio. Al cabo de uno o dos minutos todo el té del

platillo se habra recogido debajo del vaso.

Paracaidas

De una hoja de papel de seda haga un circulo de varios palmos de diametro. En el
centro recortele un circuito de varios dedos de anchura. A los bordes del circulo
grande ate hilos, ensartandolos en agujeritos; a los extremos colgantes de los hilos,
que deben tener la misma longitud, ante cualquier peso ligero. Esta es toda la
estructura del paracaidas, semejante, en pequefias dimensiones, a la gran sombrilla
que salva la vida de los aviadores obligados por cualquier motivo a abandonar su

aparato.

Figura 41

Para probar como funciona nuestro paracaidas en miniatura, déjelo caer, desde la
ventana de un piso alto, con el peso hacia abajo. El peso tensara los hilos, el circulo
de papel se extendera y el paracaidas descendera con suavidad y tomara tierra
blandamente. Esto si no hace viento. Pero si lo hace, aunque sea leve, nuestro
paracaidas serd arrastrado hacia arriba, se alejara de casa o ira a caer en algun

lugar apartado.
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Cuanto mayor sea la «sombrilla» del paracaidas, tanto mayor sera el peso que
pueda usted colgar de él (el peso hace falta para que el paracaidas no sea volcado),
tanto mas lentamente caerd, si no hace viento, y tanto mas largo sera su viaje, si lo
hace.

Pero, ¢por qué se mantiene el paracaidas tanto tiempo en el aire? Como es natural,
usted considera que el aire entorpece la caida del paracaidas; si el peso no fuera
atado a la hoja de papel, caeria rapidamente a tierra. La hoja de papel aumenta la
superficie del objeto que cae, sin aumentar casi hada su peso; y cuanto mayor es la
superficie del objeto, tanto méas sensible es la resistencia que opone el aire a su
movimiento.

Si ha comprendido usted esto, comprendera también por qué flotan las particulas de
polvo en el aire. Suele decirse: el polvo flota en el aire porque es mas liviano que él.
Esto es falso.

¢Qué son las particulas de polvo? Particulas diminutas de piedra, arcilla, metal,
madera, carbdén, etc. Todos estos materiales son centenares y millares de veces
mas pesados que el aire: la piedra, 1500 veces; el hierro, 6000 veces, la madera,
300 veces, y asi sucesivamente. Por consiguiente, las particulas de polvo no son
mas livianas que el aire; al contrario, son mucho méas pesadas que él y en modo
alguno podrian flotar en este medio como las astillas en el agua.

Por lo tanto, toda particula de cuerpo sélido o liquido debe caer inevitablemente en
el aire, es decir, debe «hundirse» en él. Y, en efecto, cae, pero su caida se efectla
de un modo parecido a como lo hace el paracaidas.

Esto se explica por el hecho de que en los granitos pequefios la superficie no
disminuye tanto como el peso; en otras palabras, los granitos mas pequefios poseen
una superficie bastante grande comparada con su peso. Si compara un perdigdn con
una bala redonda que pese 2000 veces mas que él, la superficie del primero
resultard ser solamente 200 veces menor que la de la segunda. Esto quiere decir
que la superficie del perdigbén, si se compara con su peso, es diez veces mayor que
la de la bala. Figurese usted que el perdigdn sigue disminuyendo hasta que se hace
un millén de veces mas ligero que la bala, es decir, hasta que se convierte en una
particula de plomo. La superficie de esta particula, en comparacion con el peso, sera
20 000 veces mayor que la de la bala. El aire dificultara su movimiento con una
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fuerza 10 000 veces mayor gque la que opone al movimiento de la bala. Por esto la
particula planea en el aire, es decir, apenas si se nota como cae, y el soplo mas leve

de viento hasta puede arrastrarla hacia arriba.

La serpiente y la mariposa

De una tarjeta postal o de una hoja de papel fuerte, recorte usted un circulo del
tamafno de la boca de un vaso. Luego, con unas tijeras, corte este circulo siguiendo
una linea espiral como si fuera una serpiente enroscada; el extremo del rabo de la
serpiente coléquelo, después de apretarlo un poco para hacer un hueco pequefio en
el papel, sobre la punta de una aguja de hacer punto clavada en un corcho. Las
espiras de la serpiente bajaran al hacer esto y formaran algo parecido a una

escalera de caracol.

Figura 42

La serpiente ya esta hecha. Pueden empezarse los experimentos con ella.

Péngala junto a una hornilla encendida: la serpiente empezara a dar vueltas, con
tanta mas velocidad cuanto mas caliente esté la plancha. En general, junto a
cualquier objeto caliente -una lampara, el samovar-, la serpiente girard& mas o
menos activamente y sin parar, mientras dicho objeto no se enfrie. Girara con
mucha rapidez si se cuelga sobre un quingqué, haciendo pasar un hilo por el extremo

del rabo y anudandolo.
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Figura 43

¢Qué es lo que hace girar a las serpientes? Lo mismo que hace girar las aspas de
los molinos de viento: la corriente de aire. Junto a cada objeto caliente existe una
corriente de aire templado que se eleva. Se origina esta corriente porque el aire,
cuando se calienta, lo mismo que les ocurre a todos los cuerpos (menos al agua
helada), se dilata y, por consiguiente, se enrarece, es decir, se hace mas ligero. El
aire circundante esta mas frio y, por lo tanto, es mas denso y pesado y empuja al
caliente obligandolo a subir, y él mismo ocupa su puesto, pero se calienta en el acto
y sigue la suerte del primero, siendo desplazado por una nueva porcién de aire mas
frio. De este modo cada objeto caliente origina sobre si una corriente de aire que se
mantiene mientras el objeto esté mas caliente que el aire que lo rodea. En otras
palabras, de cada objeto caliente sopla hacia arriba un viento caliente imperceptible.
Este viento choca con las espiras de nuestra serpiente de papel y hace que gire, lo
mismo que el viento hace girar las aspas de un molino.

En vez de la serpiente puede hacerse girar un papel de otra forma, por ejemplo,
una mariposa. Lo mejor es recortarla de papel de fumar, atarla por el centro y

colgarla de un hilo muy fino o de un pelo.

Hielo en una botella
¢Es facil conseguir en invierno una botella de hielo? AL parecer no hay nada mas

sencillo, si en la calle esta helando. Se llena de agua una botella, se pone fuera de
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la ventana, y 1o demas lo hara la helada. El frio helara el agua y tendremos una

botella llena de hielo.

Figura 44

Pero si hace este experimento se convencera de que la cosa no es tan facil.
Obtendra hielo, pero la botella no resultara: la presion del hielo al congelarse, la
rompe. Ocurre esto porque el agua, al helarse, aumenta de volumen de un modo
bastante sensible, aproximadamente en una décima parte. La dilatacion se realiza
con tal fuerza, que no so6lo se rompen las botellas tapadas, sino que incluso a las
abiertas se les rompe el gollete, por la presion que ejerce el hielo al dilatarse debajo
de él; el agua que se hiela en el gollete hace las veces de tapon de hielo que cierra
la botella.

La fuerza de dilatacion del agua al helarse puede romper hasta un metal, si la capa
de él no es muy gruesa. El agua expuesta a la helada revienta las paredes de 5
centimetros de una bomba de hierro. No es de extrafiar que se rompan con tanta
frecuencia las tuberias de conduccion de agua cuando ésta se hiela en ellas.

Por la dilatacién del agua al helarse se explica también que el hielo flote en el agua
Yy no se vaya al fondo. Si el agua se comprimiera al solidificarse, como casi todos los

demas liquidos, el hielo que se forma en ella no flotaria en su superficie, sino que se
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hundiria. Y entonces nos veriamos privados de los servicios que nos presta cada

invierno...es el hielo-papa vapor y locomotora nuestra, gratuita y natural.

Cortar una barra de hielo. . . dejandola entera

Usted habra oido decir seguramente que dos trozos de hielo sometidos a presion se
«sueldan». Esto significa que dichos trozos se hielan ain mas intensamente cuando
son oprimidos. Precisamente ocurre lo contrario: cuando la presion es muy grande
el hielo se funde, pero en cuanto el agua fria que se forma en este caso se libera de
la presion, vuelve a helarse (porque su temperatura es inferior a 0°). Cuando
apretamos unos trozos de hielo ocurre lo siguiente. Los extremos de las partes
sobresalientes que se ponen en contacto entre si y que sufren la presién mas fuerte,
se funden, formando agua cuya temperatura es inferior a cero grados. Esta agua
sale hacia los lados, hacia los intersticios vacios que hay entre los salientes; aqui no
experimenta ya la presion elevada e inmediatamente se hiela, con lo cual suelda los
trozos de hielo, formando uno mayor continuo.

Esto que acabamos de decir puede usted comprobarlo haciendo el bonito

experimento siguiente.

Figura 45

Elija una barra de hielo y apoye sus extremos en dos taburetes, sillas u otros
objetos cualesquiera. Tienda por encima de la barra, transversalmente, un alambre
de acero delgado, de unos 80 centimetros de largo; el grosor del alambre debe ser
de medio milimetro o menos. De los extremos de este alambre cuelgue dos
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planchas o cualquier otro objeto que pese unos diez kilogramos. Por la presion de la
carga, el alambre se hundirda en el hielo, pasarad lentamente por toda la barra,
pero... no lo cortara. Cdjala resueltamente: jestara entera, como si el alambre no la
hubiera pasado de arriba a atajo!

Después de lo que se dijo antes acerca de la «soldadura» del hielo, comprendera
usted a qué se debe este raro fendmeno. Sometido a la presion del alambre, el hielo
se iba fundiendo, pero el agua pasaba a la parte superior del alambre, se liberaba
de la presiéon y volvia a helarse inmediatamente. En resumen, mientras el alambre
cortaba las capas inferiores, las superiores volvian a soldarse.

El hielo es la Unica substancia de la naturaleza con la cual puede hacerse semejante
experimento. Por esto se puede viajar en trineo y patinar sobre el hielo. Cuando un
patinador apoya el peso de su cuerpo sobre el patin, el hielo se funde bajo esta
presion (si la helada 'no es demasiado intensa) y dicho patin se desliza; pero al
pasar a otro sitio, el patin hace que también aqui se funda el hielo. Donde quiera
que el patinador pone el pie, éste convierte la tenue capa' de hielo que hay debajo
del acero del patin, en agua, la cual, en cuanto se libera de la presion, vuelve a
helarse. Por esto, aunque el hielo estd seco cuando se hiela, debajo de los patines

esta siempre lubricado por agua. Esta es la causa de que sea resbaladizo.

Transmision del sonido

¢Ha tenido usted ocasion de observar desde lejos a un lefiador cortando un arbol?
O, quiza sea mas probable, ¢se ha visto desde lejos a un carpintero clavar un clavo?
Si es asi, se habra dado cuenta de una cosa muy rara: el golpe suena no cuando el
hacha se hunde en el arbol o cuando el martillo le pega al clavo, sino después,
cuando el hacha o el martillo ha vuelto a ser levantado.

Si tiene ocasion de observar esto otra vez, retirese cierta distancia hacia atras o
acérquese. Después de hacer varias pruebas hallara un punto en el cual el sonido de
los golpes del hacha o del martillo se oird en el instante en que se ven dichos
golpes. Retorne al sitio en que estaba antes y volvera a notar que el sonido no
coincide con los golpes.

Ahora le serda mas facil comprender cudl es la causa de estos extrafios fendmenos.
El sonido requiere cierto tiempo para ir desde el sitio en que se produce hasta
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nuestro oido; la luz recorre esta distancia casi instantdneamente. Y puede ocurrir
que mientras el sonido va por el aire hacia su oido, el hacha o el martillo ya han
tenido tiempo de levantarse para dar un nuevo o golpe. Entonces el ojo ve lo que el
oido escucha; a usted le parece que el sonido coincide no con el instante en que la
herramienta baja, sino con el de su subida. Pero si se aleja hacia atras o se acerca
hasta la distancia que recorre el sonido durante un vaivén del hacha, en el instante
en que el sonido llegue a su oido, el hacha habra tenido tiempo de bajar de nuevo.
En este caso, como es natural, ver4 y oira usted simulthdneamente un golpe, pero
este golpe no serd el mismo, sino distinto: vera usted el ultimo golpe, pero oira un
golpe ya pasado (el penultimo u otro anterior).

¢Qué distancia recorre el sonido en el aire en 1 segundo? Esto se ha medido
exactamente: cerca de 1/3 de kilbmetro. Cada kilbmetro es recorrido por el sonido
en 3 segundos, y si el lefAador que corta el arbol sacude el hacha dos veces por
segundo, sera suficiente que usted se halle a una distancia de 160 metros de él
para que el sonido del hachazo coincida con la subida del hacha. La luz recorre en el
aire cada segundo una distancia casi un millon de veces mayor que el sonido. Usted
comprendera, como es natural, que para todas las distancias que hay en la Tierra
podemos considerar, sin temor a equivocarnos, que la velocidad de la luz es
instantanea.

El sonido se propaga no solo a través del aire sino también a través de otros
cuerpos gaseosos, liquidos y sélidos. En el agua se propaga el sonido cuatro veces
mas de prisa que en el aire, y debajo del agua se oye claramente cualquier ruido.
Los obreros que trabajan en los cajones de cimentacién (grandes tubos verticales)
debajo del agua, oyen perfectamente los sonidos de la orilla. Los pescadores
pueden decirle cdmo huyen los peces del menor ruido sospechoso que se produce
en la orilla.

AUn mejor y mas de prisa propagan el sonido los materiales sdlidos elasticos, por
ejemplo, la fundicién, la madera, el hueso. Aplique su oreja al extremo de una
vigueta o tronco de madera larga y pidale a un camarada que dé un golpecito con la
ufia o con un palito en el extremo opuesto: oira usted el sonido fuerte del golpe
transmitido a través de toda la longitud de la vigueta. Si alrededor hay suficiente
silencio y no estorban sonidos extrafios, puede oirse también a través de la vigueta
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el tic-tac de un reloj aplicado al extremo opuesto. También se propaga bien el
sonido a través de los railes o de las viguetas de hierro, de los tubos de fundicion e
incluso a través del suelo. Aplicando el oido a la tierra se puede escuchar el
chacoloteo de las patas de los caballos mucho antes de que se perciba a través del
aire. Por este procedimiento pueden oirse los cafionazos de piezas de artilleria tan
alejadas, que por el aire no se percibirian en absoluto.

Asi transmiten el sonido Unicamente los materiales sélidos elasticos; los tejidos
blandos, mullidos y los materiales inelasticos propagan muy mal el sonido, lo
«absorben». He aqui por qué se cuelgan cortinas gruesas en las puertas cuando se
quiere que el sonido no llegue a la habitacion vecina. Las alfombras, los muebles

tapizados y los vestidos actuan sobre el sonido de un modo semejante.

La campana

Entre los materiales que transmiten bien el sonido mencioné en el articulo anterior
el hueso. ¢{Quiere usted convencerse de que los huesos de su propio craneo poseen
esta propiedad?

Coja con los dientes la argollita de un reloj de bolsillo y tapese los oidos con las
manos; oir4d usted con bastante claridad los golpes acompasados del ancora,
sensiblemente mas sonoros que el tic-tac que de ordinario percibe el oido, a través
de los huesos de la cabeza.

Aqui tiene otro experimento divertido que demuestra que los sonidos se transmiten
bien a través de los huesos del craneo. Ate usted tina cuchara sopera en la mitad de
una cuerda, de modo que ésta ultima tenga los dos extremos libres. Estos extremos
apriételos con los dedos a sus oidos cerrados e inclinando el cuerpo hacia adelante,
para que la cuchara pueda balancearse sin dificultad, haga que ésta choque con
cualquier cuerpo sélido. Oirad usted un sonido bajo, como si al lado mismo de su

oido sonara una campana.
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Figura 46

El experimento resulta todavia mejor si en vez de una cuchara se toma algo mas

pesado.

Una sombra horrible

¢Quieres ver algo extraordinario? -me preguntdé mi hermano mayor una tarde-. Ven
conmigo a la habitacién de al lado. La habitacion estaba a obscuras. Mi hermano
cogi6é una vela y nos fuimos. Yo iba delante muy decidido, abri la puerta con audacia
y entré el primero en la habitacion haciendo alarde de valor. Pero de repente me
quedé pasmado: desde la pared me miraba un monstruo absurdo. Era plano, como
una sombra, pero me miraba con los ojos desencajados.

Lo reconozco, me acobardé bastante. Y seguramente hubiera echado a correr, si no
hubiese oido a mi espalda una carcajada de mi hermano.

Me volvi, y comprendi de qué se trataba: el espejo que habia colgado en la pared,
estaba totalmente tapado con una hoja de papel, en la cual habian recortado unos
0jos, una nariz y una boca, y mi hermano dirigia hacia él la luz de la vela de modo
que la reflexion de estas partes del espejo cayeran precisamente sobre mi sombra.
Pasé una gran verglenza: me habia asustado de mi propia sombra.

Cuando después quise gastarles la misma broma a mis camaradas, me convenci de
que no era tan facil colocar el espejo de la forma conveniente. Tuve que entrenarme

no poco antes de dominar este arte.
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Los rayos de luz se reflejan en el espejo seglin unas reglas determinadas, a saber:
el angulo que forman con el espejo al encontrarse con él, es igual al que forman

después de reflejarse.

Wiz
= E
ZIE

Figura 47

Cuando conoci esta regla ya no fue dificil darme cuenta de cémo habia que colocar
la vela con respecto al espejo para que las manchas claras fueran a caer

precisamente en los sitios necesarios de la sombra.

Medir la intensidad de la luz.
Una vela colocada a doble distancia da una luz mas débil. Pero, ¢cuantas veces mas
débil?

Figura 48
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¢Dos veces? No, si pone usted dos velas a doble distancia no daran la misma luz
que una a la distancia inicial. Para conseguir la misma iluminacién que antes, a
doble distancia hay que poner no dos, sino dos por dos, es decir, cuatro velas. A
una distancia triple habrd que poner no tres, sino tres por tres, es decir, nueve
velas, y asi sucesivamente. Esto demuestra que a doble distancia la intensidad de la
luz se debilita en cuatro veces, a triple, en nueve, a cuadruple, en 16, a quintuple,
en 5 X 5, es decir, en 25 veces, etc.

Esta es la ley de la disminucion de la intensidad de la luz con la distancia. Y al
mismo tiempo diremos que la ley de disminucion de la intensidad del sonido es
idéntica: a una distancia séxtupla, el sonido se debilita no en seis, sino en 36
veces?.

Conociendo esta ley podemos aplicarla para comparar entre si la brillantez de dos
lamparas o, en general, de dos fuentes de luz de distinta intensidad. Supongamos,
por ejemplo, que usted desea saber con cuantas veces mas intensidad brilla su
lAmpara que una vela ordinaria; en otras palabras, quiere determinar cuantas velas
ordinarias serian necesarias para sustituir dicha lampara y obtener la misma
iluminacion.

Para esto ponga usted la lampara y una vela encendida en un extremo de la mesa,
y en el otro coloque verticalmente (sujetandolo, por ejemplo, entre las paginas de
unos libros) una hoja de cartulina blanca. Delante de esta hoja, no lejos de ella,
situe, también verticalmente, un palito cualquiera, por ejemplo, un lapiz. Este lapiz
proyectara sobre el cartén dos sombras: una, debida a la lampara, y otra, debida a
la vela. La densidad de estas dos sombras, en general, sera distinta, porque una de
ellas proviene de la lampara brillante, y la otra, de la péalida vela. Aproximando esta
ultima podra conseguir que ambas sombras sean igual de negras. Esto significara
que ahora la intensidad con que alumbra la ld&mpara es igual precisamente a la

intensidad con que lo hace la vela. Pero la lampara se encuentra mas lejos de la

2 Esto explica por qué, en el teatro, el cuchicheo de su vecino le impide a usted oir la voz fuerte del actor en
escena. Si la escena esta 10 veces mas lejos de usted que su vecino, la voz del actor se debilitara 100 veces con
respecto a como la escucharia si el mismo sonido
procediera de la boca de su vecino. Por esto no es extrafio que a usted le parezca mas débil que el cuchicheo. Por
esta misma razoén tiene tanta importancia que los alumnos guarden silencio en clase durante las lecciones: la voz
del maestro llega a los alumnos (sobre todo a los que estan sentados lejos de él) tan debilitada, que incluso un leve
cuchicheo del vecino mas préximo impide oirlas.
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cartulina iluminada por ella que la vela; mida usted cuantas veces estd mas lejos y
podréa calcular cuantas veces brilla mas la lampara que la vela. Si, por ejemplo, la
lampara esta tres veces mas lejos da la cartulina que la vela, su brillo sera 3y 3, es
decir, nuevo veces mayor que el de evita dltima. Por qué esto es asi se comprende
facilmente si se recuerda lo que dice la ley da la debilitacion de la intensidad de la
luz.

Otro procedimiento de comparar la intensidad da la luz de dos focos consista en
utilizar una mancha da grasa en un papel. Esta mancha parece clara, si esta
iluminada por detras, y obscura, si lo esta por delante. Pero los dos focos que se
comparan pueden situarse pon ambos lados de la mancha a unas distancias tales,
que ésta parezca que esta igualmente iluminada por las dos partes. Entonces no
queda mas que medir las distancias de la mancha a los focos y repetir los calculos
que hicimos en el caso anterior. Y para comparar simultineamente las dos partes
de la mancha, lo mejor es colocar el papel manchado delante de un espejo; en
estas condiciones puede verse una parte directamente y la otra, en el espejo. C6mo

hacerlo es cosa que usted mismo resolvera.

Cabeza abajo

La habitacion en que entré Ivan lvanovich estaba completamente a obscuras,
porgue los postigos de las ventanas estaban cerrados, y un rayo de luz que entraba
por un agujero practicado en uno de ellos tomaba un color irisado y, al toparse con
la pared contraria, dibujaba en ella un abigarrado paisaje de tajados de juncos,
arboles y el vestido tendido en el patio, pero todo visto del revés.

GOGOL. «De cédmo rifieron Ivan lvanovich y Ivan Nikiforovich».

Si en su apartamento o en el de alguno de sus conocidos hay una habitacién cuyas
ventanas den a la parte del sol, no le sera dificil convertirla en un aparato fisico que
se conoce con el antiquisimo nombre de «camara obscura». Para esto hay que
cerrar la ventana con un tablero, por ejemplo, con una chapa de madera o una hoja
de cartén forrada de papel obscuro, y practicar en esta ultima un pequefio orificio.
Un dia que haga sol, cierre usted la ventana y la puerta de la habitacion, para que
quede obscura, y ponga frente al orificio y a cierta distancia de él una hoja de papel

grande o una sdbana: esto serd su «pantalla».
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Figura 49

En ella parecerad inmediatamente la imagen disminuida de todo lo que puede verse
desde la habitacién, si se mira a través del orificio practicado. Las casas, los
arboles, la gente, apareceran en la pantalla con sus colores naturales, pero
invertidos: las casas, con el tejado hacia abajo, la gente, cabeza abajo, etc.

¢Qué demuestra este experimento? Que la luz se propaga en lineas rectas: los
rayos procedentes de la parte superior del objeto y los procedentes de su parte
inferir se cruzan en el orificio del tablero y siguen adelante de tal modo, que los
primeros resultaran abajo y los segundos arriba. Si los rayos de luz no fugan rectos,
sino que se torcieran o quebraran, resultaria algo completamente distinto. Es
interesante el hecho de que la forma del orificio no influye nada en las imagenes
que se obtienen. La imagen que se obtiene en la pantalla sera la misma si taladra
usted en el tablero un orificio redondo o practica uno cuadrado, triangular,
hexagonal o de otra forma cualquiera. ¢Ha tenido usted ocasién de ver en la tierra,
bajo algun arbol frondoso, unas manchitas claras ovaladas? Pues éstas no son mas
que imagenes del Sol dibujadas por los rayos que pasan a través de diversos
intersticios entre las hojas. Son casi redondas porque el Sol es redondo, y un poco
alargadas, porque inciden oblicuamente sobre la tierra. Ponga usted una hoja de
papel de manera que forme un angulo recto con los rayos de sol y obtendra en ella
manchas completamente redondas. Y durante un eclipse de sol, cuando la obscura

esfera de la Luna se aproxima al Sol y lo tapa, convirtiéndolo en una hoz brillante,
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las manchas redondas de debajo de los arboles se transforman en pequefias medias
lunas.

El aparato con que trabajan los fotdgrafos no es otra cosa que una camara obscura,
con la unica diferencia de que en su orificio se ha puesto un objetivo para que la
imagen resulte mas clara y nitida. En la pared posterior de esta cAmara se coloca un
vidrio esmerilado, en el cual se obtiene la imagen cabeza abajo; el fotégrafo puede
observarla Unicamente si cubre la cAmara y su propia cabeza con un lienzo negro,
para que la luz extrafia no moleste sus ojos.

Una cdmara, semejante hasta cierto punto a ésta, puede hacerla usted mismo.
Consiga una caja cerrada alargada y taladre en una de sus paredes un agujero.
Quite la pared opuesta al orificio practicado y extienda en su lugar un papel untado
en aceite. Este papel hara las veces de vidrio esmerilado. Colocando la caja en la
habitacién obscura y aplicando su agujero al practicado en la ventana cerrada, vera
en su pared posterior una imagen bastante, clara del mundo exterior, invertida,
como es natural.

Su cdmara tendra la ventaja de que, con ella no necesitara usted la habitacion
obscura, y podra sacarla al aire libre y ponerla en cualquier parte. Lo Unica que
tendrd que hacer es caparse la cabeza, y la camara, con un lienzo obscuro, para
que la luz extrafia no le impida distinguir bien la imagen que se obtiene en el papel

engrasado.

El alfiler invertido
Acabamos do Hablar acerca de la camara obscura, y de explicar cobmo se hace, pero
no liemos dicho una cosa interesante: que cada persona lleva siempre consigo dos

pequefas camaras obscuras. Estas son nuestros 0jos.
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Figura 50

Figurese usted, el ojo estad construido de un modo semejante a la caja que le he
propuesto hacer. Lo que se llama «pupila» del ojo no es un circuito negro en él, sino
un orificio que conduce a las negras entrafias de nuestro 6érgano visual. Este orificio
esta cubierto por fuera de una capa transparente y de una substancia gelatinosa,
también transparente que hay debajo de la primera; por detrds se adapta a la
pupila el «cristalino», que tiene forma de lente biconvexa, y todo el interior del ojo,
desde detras del cristalino hasta la pared posterior, en que se dibuja la imagen de
los objetos externos, esta llena de una substancia transparente. La forma que tiene
nuestro ojo cortado longitudinalmente se representa en la fig. 50. Pero todo esto no
impide que el ojo siga siendo una camara obscura, sélo que perfeccionada, ya que
en el ojo se obtienen imagenes mas claras y nitidas. Estas imagenes en el fondo del
0jo son muy pequefias: por ejemplo, un poste del telégrafo de 8 metros de altura,
visto desde 20 metros de distancia, se dibuja en el fondo del ojo en forma de una
rayita finisima de, aproximadamente, medio centimetro de longitud.

Pero lo més interesante aqui es que, aunque todas las imagenes se forman en el
ojo, lo mismo que en la cadmara obscura, invertidas, nosotros vemos los objetos
derechos. Esta reinversion se produce en virtud de la larga costumbre: nosotros
estamos acostumbrados a utilizar nuestros ojos de modo que a cada imagen visual
percibida le hacemos tomar su posiciéon natural.

Que esto ocurre efectivamente asi, puede usted comprobarlo en la experiencia.

Procuremos hacer de forma que en el fondo del ojo se forme no una imagen
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invertida, sino derecha, del objete. ;(Qué veremos entonces? Como estamos
acostumbrados a invertir todas las imagenes, también invertiremos ésta; esto
quiere decir que, en este caso, debemos ver no la imagen derecha, sino la invertida.

Asi es en realidad. El siguiente experimento revela esto con bastante claridad.

Figura 51

Con un alfiler, haga un agujerito a una tarjeta postal y manténgala delante de la
ventana o de una lAmpara a unos 10 centimetros del ojo derecho; delante de la
tarjeta tenga el alfiler de tal modo, que su cabeza se halle frente al agujerito. En
estas condiciones vera usted el alfiler como si estuviera detras del orificio y, lo que
es mas importante, invertido. La fig. 51 muestra esta vista insdlita. Y si desplaza el
alfiler un poco hacia la derecha, su ojo vera que se desplaza hacia la izquierda.

La causa de que esto ocurra es que, en este caso, el alfiler se dibuja en el fondo del
0jo no en posicidn invertida, sino derecha. El orificio de la tarjeta desempefia aqui el
papel de foco luminoso que proyecta la sombra del alfiler. Esta sombra incide sobre
la pupila y su imagen se obtiene no invertida, porqgue estd demasiada proxima a la
pupila. En la pared posterior del ojo se obtiene un circulo brillante; ésta es la
imagen del orificio de la tarjeta. Y en él se ve la silueta obscura del alfiler, es decir,
su sombra en posicion derecha. Pero a nosotros nos parece que vemos el alfiler a

través del agujerito de la tarjeta, detras de él (ya que s6lo vemos la parte del alfiler
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que cabe en el orificio) e invertido, porque, debido a la costumbre ya arraigada, le

damos la vuelta inconscientemente a todas las imagenes visuales que percibimos.

Encender fuego con hielo

De pequefio me gustaba ver como mi hermano encendia el cigarrillo con un cristal
de aumento. Colocaba el cristal bajo los rayos del sol, enfocaba la brillante manchita
al extremo del cigarrillo y éste empezaba a echar una columnita azulada de humo,

ardia.

Figura 52

-Pues: sabes -me dijo mi hermano un dia de invierno-, el cigarro puede encenderse
también con hielo.

-¢Con hielo? -me asombré yo.

-Lo que enciende, como es natural, no el hielo, sino el sol, pero el hielo concentra
sus rayos lo mismo que este vidrio.

-¢Y ta quieres hacer un vidrio de hielo, para encender?
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-De hielo ni yo ni nadie puede hacer un vidrio. Pero una lente de hielo con la que se
pueda encender fuego, podemos hacerla.

-Y, ¢qué es una lente?

-La forma que le daremos al hielo, como la de este vidrio, parecida a la de una
lenteja: redonda, convexa, gruesa en el centro y delgada en los bordes.

-¢Y encendera?

-Claro que encendera.

-iPero si estara frial

-Eso no importa. Si quieres, probamos.

Lo primero que hizo mi hermano es decirme que trajera una jofaina. La traje y él la
desecho.

-Esta no sirve: ves, tiene el fondo plano. Tiene que tener el fondo curvo.

Cuando traje la otra jofaina, mi hermano echd agua limpia en ella y la puso a que
se helase:

-Déjala que se hiele hasta el fondo; entonces tendremos una lente de hielo: por una
parte sera plana, y por la otra, convexa.

-¢Y tan grande?

-Cuanto més grande sea, mejor: mas rayos solares recogera en un punto.

AL dia siguiente por la mafiana corri a ver nuestra jofaina. El agua se habia helado
en ella hasta el mismo fondo.

-Va a ser una lente estupenda -decia mi hermano, dandole golpecitos con el dedo al
hielo-. Saquémosla de la jofaina.

Esto resulté ser cosa facil. Mi hermano meti6 la jofaina helada en otra, que tenia
agua caliente, y el hielo se derritié pronto junto a las paredes. Sacamos la jofaina
con el hielo al patio y pusimos la lente sobre una tabla.

-Hace buen tiempo -dijo mi hermano, entornando los ojos al sol-. EIl mas a
propdésito para encender. Ten el cigarro.

Yo sostuve el cigarrillo y mi hermano cogi6 la lente con ambas manos y la volvié
hacia el sol, de modo que él mismo no le daba sombra. Tuvo que hacer no pocas

tentativas hasta que consiguié dirigir la marchita brillante de la lente al cigarrillo.
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Cuando la marchita se detenia en mis manos, yo sentia lo caliente que era. Yo no
dudaba de que el hielo encenderia el cigarrillo.

Y, en efecto, cuando la marchita cubrié el extremo del cigarrillo y se mantuvo alli
cosa de un minuto, éste empez6 a arder y a echar humo azulado.

-Ves, lo hemos encendido con hielo -dijo mi hermano, llevandose a la boca el
cigarrillo encendido-. Asi puede encenderse una hoguera, sin cerillas, aunque sea en

el mismo polo, si es que hay lefa.

La aguja magnética

Usted ya sabe lo que hay que hacer para que una aguja flote en la superficie del
agua. Aproveche ahora este arte para hacer un nuevo experimento mas interesante.
Consiga un iman, aunque sea un pequefio iman en herradura. Si este iman se
acerca a un platillo con agua en el que flote una aguja, ésta se dirigira décilmente
hacia el correspondiente borde del platillo. La aguja hard esto con mucha mas
rapidez, si antes de ponerla sobre el agua pasa usted el iman varias veces por ella
(debe pasarse uno de los extremos del iman y siempre en la misma direccion, y no
en un sentido y en otro). AL hacer esto, la propia aguja se convierte en iman, es
decir, se imana, y por esto, cuando esta flotando, se dirige incluso a cualquier
objeto no magnético de hierro ordinario.

Con una aguja magnética puede hacer usted muchas observaciones interesantes.
Abandoénela a si misma, sin atraerla hacia el borde del platillo con ningun hierro o
iman. La aguja tomara en el agua una direccion determinada, a saber, la direccion

norte-sur, lo mismo que la de la brajula.

e

Figura 54
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Gire el platillo, y vera que la aguja sigue indicando, como antes, con uno de sus
extremos, el norte, y con el otro, el sur. Aproxime a uno de los extremos de la
aguja un extremo (polo) del iman y observara que aquél no siempre es atraido por
éste. La aguja puede volverse con respecto al iméan, para acercar a él su extremo
opuesto. Aqui tenemos un caso de interacciobn de dos imanes: La regla de esta
interaccion dice, que los extremos de distinto nombre (norte de un iman y sur de
otro) se atraen, y los del mismo nombre (ambos norte o ambos sur) se repelen.

Después de estudiar las peculiaridades de los movimientos de la aguja imanada,
haga un pequefio barquito de papel y entre los pliegues de este ultimo esconda una
aguja. Asi podra admirar a sus camaradas no enterados, dirigiendo los movimientos
del barquito sin tocarlo: éste obedecera los movimientos de su mano, si, como es

natural, tiene usted oculto en ella iman, cuya presencia no sospechen sus amigos.

Teatro magnético

Mejor dicho, no es un teatro, sino un circo, porque en €l se presentan bailarines
funambulicos... recortados de papel.

Ante todo tenemos que construir de cartdn el edificio del circo. Después, en la parte
baja de la escena tense un alambre, y sobre ella fije un iman en herradura. Ahora
ocupese de los artistas. Se recortan de papel, en distintas posiciones, de acuerdo
con el oficio artistico que se les designe, con la Unica condicién imprescindible de
que su altura sea igual a la longitud de, la aguja que se pega detras de ellos, a lo

largo de la figura: puede pegarse con dos o tres gotitas de lacre.
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Figura 55

Si una figura de éstas se coloca sobre la «cuerda», no sélo no se caera, sino que
permanecerd en posicion vertical, atraida por el iman. Tirando ligeramente del
alambre, animara usted sus bailarines volatineros, haciendo que se balanceen y den

saltitos, sin perder el equilibrio.

Un peine electrizado

Aunque no sepa nada de la ciencia de la electricidad y desconozca hasta las
primeras letras de su abecedario, puede hacer una serie de experimentos eléctricos
curiosos y, en todo caso, Utiles para su futuro estudio de esta admirable fuerza de
la naturaleza.

El mejor sitio y tiempo para hacer estos experimentos eléctricos es una habitacién
caliente en un dia de invierno que esté helando. Los experimentos de este tipo sélo
salen bien cuando el aire estd seco, y el aire caliente en invierno es mucho mas
seco que en verano a la misma temperatura.

Dicho esto, pasemos a los experimentos. Usted, como es ldgico, se habra pasado
alguna vez un peine ordinario por sus cabellos completamente secos. Si ha hecho
esto en una habitacién caliente y en completo silencio, habra podido oir el ligero
chisporroteo que produce el peine al peinarse. Su peine se electrizaba al frotar con

los cabellos.
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Un peine ordinario puede electrizarse no s6lo rozandolo con los pelos: si se frota
con un pafio de lana seco (o un trozo de franela), también adquiere propiedades

eléctricas, incluso en mayor grado.

Figura 56

Estas propiedades se ponen de manifiesto de formas muy diversas, y ante todo en
la atraccion de cuerpos ligeros. Acergue un peine frotado a unos trocitos de papel, o
salvado, a una bolita de médula de saulco, etc., y todos estos pequefios objetos
subiran y se adheriran al peine. Haga unos barquitos diminutos de papel liviano y
échelos al agua: con un peine electrizado podra dirigir los movimientos de su flotilla
de papel, lo mismo que con una «varilla de virtudes». Puede hacerse un
experimento aun mas convincente: cologue un huevo en el huevero seco y, sobre
él, ponga en equilibrio, horizontalmente, una regla bastante larga. Esta regla,
cuando se acerque el peine electrizado a uno de sus extremos, girarad con apreciable
rapidez. Usted podra hacer que la regla siga sumisamente al peine: que gire a uno u

otro lado y que hasta dé vueltas completas.

Un huevo obediente
Estas propiedades eléctricas puede usted comunicarselas no sélo a un peine comun,
sino también a otros objetos. Una barra de lacre, frotada con franela o con la

manga de una chaqueta, si es de lana, manifestara estas mismas propiedades.
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También se electriza un tubito a una barra de vidrio, si se frota con seda: pero el
experimento con el vidrio solamente sale bien cuando el aire esta muy seco y tanto
el vidrio como la seda se la secado bien calentandolos.

He aqui otro experimento divertido de atraccion eléctrica. A través de un pequefio
orificio, vacie el contenido de un huevo de gallina: para conseguir esto, lo mejor es
soplar dicho contenido por otro orificio practicado en el extremo opuesto. Una vez
obtenido el cascardon vacio (los orificios se tapan con cera blanca), pongalo sobre
una mesa, tablero o plato grande y, valiéndose de una varilla electrizada, haga que

este huevo vacio ruede obedientemente detras de ella.

O

Figura 57

En un observador que no sepa que el huevo esta vacio, este experimento (ideado
por el insigne cientifico (Faraday) produce una impresioén desconcertante. Un anillo

de papel o una pelotita liviana también siguen a la varilla electrizada.

Interaccion
La mecanica ensefia que una atraccion unilateral -y en general una accion

unilateral- no puede existir: toda accidn tiene su reaccion.
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Esto quiere decir, que si una varilla electrizada atrae diversos objetos, la propia
varilla es atraida por ellos. Para convencerse de que existe esta atraccién no hay
mas que darle movilidad al peine o a la varilla, por ejemplo, colgandolos de un hilo
(que es preferible que sea de seda).

Entonces es facil notar que cualquier objeto no electrizado -su mano, por ejemplo-,
atrae al peine, hace que gire, etc.

Esto, volvemos a repetirlo, es una ley general de la naturaleza. Esta ley se
manifiesta siempre y en todas partes: toda accion es la interaccién de (los cuerpos
que actuan el uno sobre el otro en sentido contrario.

Una accion unilateral, no acomparfiada de la reaccién de otro cuerpo, sobre el cual

esta dirigida, no existe nunca en la naturaleza.

Repulsién eléctrica
Volvamos al experimento con el peine electrizado colgado. Vimos que era atraido
por cualquier cuerpo no electrizado. Resulta interesante probar como actuara sobre

él otro objeto también electrizado.
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Figura 59

La experiencia le convencera de que esta accion mutua de dos cuerpos electrizados
puede ser diversa. Si al peine electrizado acerca una varilla de vidrio también
electrizada, ambos objetos se atraeran entre si. Pero si aproxima al peine una
varilla de lacre electrizada u otro peine, la interaccién se manifiesta en forma de
repulsion.

La ley fisica que abarca este tipo de fenébmenos, dice: las electricidades de signos
distintos se atraen, y las de signos iguales se repelen. Son electricidades de igual
signo las de los plasticos y el lacre (esta electricidad se llama resinosa o negativa),
y de signo contrario, la electricidad resinosa y la electricidad vitrea (positiva). Las
antiguas denominaciones de electricidad «resinosa» y «vitrea» ya no se usan, han
sido desplazadas totalmente por las de electricidad «negativa» y «positiva».

En la repulsiéon de los objetos electrizados con electricidad de igual signo se basa la
construccion de un aparato muy simple, que sirve para descubrir la presencia de la
electricidad, llamado electroscopio. EL sufijo «scopio» procede del griego «scopio» y
significa «observar» o0 «examinar»; por este mismo modelo se forman las palabras

< telescopio», «microscopio» y otras.
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Figura 60

Usted mismo puede hacer este sencillo aparato. Por el centro de un redondel de
cartén o de un corcho, que puedan servir de tapa a la boca de un tarro, se hace
pasar una varilla; parte de ella debe sobresalir por arriba. Al extremo inferior de
esta varilla se fijan con cera dos tiras de papel de estafio o de papel de fumar.
Hecho esto, se pone el corcho o el redondel de cartén en la boca del frasco, se lacra
a ella, y el electroscopio esta listo para ser utilizado. Si acerca ahora al extremo
saliente de la varilla un objeto electrizado, su electricidad se comunica a las dos
tiras; ambas se electrizan simultaneamente y, por esta razén, se separan, debido a
la repulsibn mutua. La separacion de las hojillas indica - que el objeto que se puso
en contacto con la varilla del electroscopio estaba electrizado.

Si el arte de construir no se le da bien, puede hacer un electroscopio mas sencillo:
no sera tan comodo ni tan sensible, pero, a pesar de esto, servira. Cuelgue de un
palito de madera dos bolitas de médula de sauco, atadas con unos hilos, de modo
que, al colgar, se toquen. Esto es el electroscopio: tocando una de las bolitas con el
objeto que se prueba, verd usted que la otra bolita se desvia hacia un lado, si el
objeto estaba electrizado.

Finalmente, en la figura puede ver usted otro tipo de electroscopio simplificado: de
un alfiler hincado en el tapén de una botella se cuelga una tira de papel de estafio
doblada por la mitad. Tocando el alfiler con un objeto electrizado, hara usted que

las tiras se separen una de otra.
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Una de las peculiaridades de la electricidad

Valiéndose de un aparato improvisado facil de hacer, podra usted comprobar una
peculiaridad interesante y muy importante de la electricidad: ésta se concentra
Unicamente en la superficie del objeto, es mas, solamente en sus partes convexas o

salientes.

g0

Figura 61

Con una gota de lacre, pegue usted una cerilla, en posicion vertical, a una caja de
cerillas; haga dos soportes de este tipo. Después, corte usted una tira de papel cuya
anchura sea igual aproximadamente a la longitud de una cerilla, y cuya longitud sea
de unas tres cerillas. Los extremos de la tira de papel enréllelos en forma de tubito,
para que por ellos pueda meter las cerillas de los soportes. A esta tira de papel
péguele a cada lado tres o cuatro tiritas estrechas de papel de fumar fino (fig. 61) y
montela en los soportes antedichos.

Con este aparato podemos hacer ahora unos experimentos. Tensemos la tira de
papel y toquémosla con una varilla de lacre electrizada: el papel y todas las tiritas
pegadas a él se electrizan simultaneamente; esto se manifiesta en que las tiritas de
papel de fumar se levantan por ambos lados de la tira de papel. Coloque ahora los
soportes de tal modo, que la tira se curve, y vuelva a electrizarla: las tiritas de
papel de fumar solo se levantaran en la parte convexa de la tira, en la parte

coOncava seguirdn colgando como antes. {Qué demuestra esto? Que la electricidad
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se concentra Unicamente en la parte convexa. Dele a la tira de papel la forma de S
y podra convencerse una vez mas de que la electricidad s6lo manifiesta su

presencia en la parte convexa del papel.
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Capitulo 3

Una hoja de peridédico

Contenido:

1. ¢(Qué quiere decir «mirar con la cabezax»?

2. Un periddico pesado

-iDecidido! -anuncié mi hermano mayor, dando una palmada a los azulejos de la
estufa encendida-: esta tarde hacemos experimentos eléctricos.
-¢.Experimentos? jNuevos experimentos! -exclamé yo entusiasmado-. ¢Cuando?

¢Ahora? Yo quiero hacerlos ahora.

-Pues ten paciencia. Los haremos esta tarde. Ahora tengo que marcharme.
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-¢Por la maquina?

-¢,Qué maquina?

-La eléctrica. Para los experimentos harda falta una maquina.

-La méaquina que nos hara falta ya la tenemos, estd en mi cartera. Pero, haz el favor
de no buscarla sin mi -previé mi hermano lo que yo pensaba -. No la encontraras y
me revolveras todo -afadié, mientras se ponia el abrigo.

-Pero, ¢la maquina esta ahi?

-Ahi esta, no te preocupes.

Y mi hermano sali6 de casa, dejando tranquilamente la cartera, con la maquina, en
la mesita que habia en la antesala.

Si el hierro pudiera sentir, experimentaria junto a un iman lo mismo que yo notaba
cuando me quedé a solas con la cartera de mi hermano. La cartera tiraba de mi,
atraia todos mis sentimientos e ideas. Era imposible pensar en ninguna otra cosa,
era inutil pretender mirar a otra parte...

Es raro que una maquina eléctrica pueda caber en una cartera. Yo me la figuraba
menos delgada. La cartera no estaba cerrada con llave, y si, con cuidado, echaba
una ojeada a su interior... Aqui hay algo envuelto en un periddico. ¢(Una caja? No,
son libros. Libros y mas libros, otra cosa no hay en la cartera. ;{Como no se me
ocurrié en el acto que mi hermano me habia gastado una broma? jPuede, acaso,
guardarse una maquina eléctrica en una carteral

Mi hermano regresdé con las manos vacias y, por la cara desilusionada que yo tenia,
se dio cuenta en seguida de la causa de mi triste aspecto.

-¢Me parece que le has hecho una visita a mi cartera? -pregunt6 él.

-¢Do6nde esta la maquina? -fue mi respuesta. -En la cartera. ¢No la has visto?

-Ahi no hay més que libros.

-Y la maquina. Por lo visto has mirado mal. (Con qué has mirado?

-¢,Qué con qué he mirado? Con los ojos.

-Esta claro, has mirado sélo con los ojos. jHay que mirar con toda la cabeza! No
basta mirar, hay que comprender lo que se ve. Esto es lo que se llama «mirar con la
cabeza». Si quieres te demostraré la diferencia que hay entre mirar sélo con los

0jos y mirar con la cabeza.
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Mi hermano sacé6 del bolsillo un lapiz y dibujé en un papel la figura representada a
la izquierda.

-Aqui las lineas dobles representan vias férreas, y las simples, carreteras. Mira
atentamente y dime: ;qué via es mas larga, laque vade 1 a 2,o0laquevadela
3?

-La de 1 a 3 es, naturalmente, la mas larga.

-Eso es lo que has visto con los ojos. Pero ahora mira la figura con toda la cabeza.

7
Z 7 3
|
!
|
1
1
-4 J
Figura 62

-¢COmo? Yo no sé.

-Con toda la cabeza puede mirarse esta figura asi. Figurate que desde 1 bajamos
una recta perpendicular a la carretera 2-3 -mi hermano trazé una linea punteada en
su dibujo-. (Cémo divide mi linea a esta carretera? ¢En qué partes?

-Por la mitad.

-Por la mitad. Por consiguiente, todos los puntos de esta linea distaran lo mismo de
los extremos 2 y 3. {Qué dices ahora del punto 1? ;(De donde esta mas cerca, de 2
6 de 3?

-Ahora veo claramente que esta a la misma distancia de 2 que de 3. Pero antes me
parecié que el ferrocarril de la derecha era mas largo que el de la izquierda.

-Antes miraste s6lo con los ojos, y ahora has mirado con toda la cabeza. ¢(Has

comprendido la diferencia?
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- Si. Pero, ¢db6nde esta la maquina?

-,Qué maquina? jAh, la eléctrical En la cartera. Esta donde estaba. No la viste
porgue no sabias mirar con la cabeza.

Mi hermano sac6 de la cartera el paquete con los libros, lo desenvolvié con cuidado,
dejoé libre una hoja grande de peridédico y me la dio:

-Esta es nuestra maquina eléctrica.

Yo miré desconcertado el periédico.

-¢Crees que esto no es mas que un papel? -prosiguié mi hermano-. Para la vista, si.
Pero el que sabe mirar con toda la cabeza reconoce que el peridédico es un aparato
fisico.

-¢,Un aparato fisico? ¢Para hacer experimentos?

-Si. Coge el periddico. ¢Pesa poco, verdad? Y tu crees, como es natural, que puedes
levantarlo siempre hasta con un solo dedo. Pues, ahora verads como este mismo
periddico se hace a veces pesadisimo. jDame aquella regla de dibujo!

-Estd mellada, no sirve para nada.

-Tanto mejor, no sentiremos que se rompa.

Mi hermano puso la regla sobre la mesa, de modo que una parte de ella sobresalia
del borde.

Figura 63

-Toca el extremo sobresaliente. ¢Es facil de inclinar, verdad? Bueno, pues, prueba a
inclinarlo cuando yo cubra el otro extremo de la regla con el periédico.
Extendi6 el periddico en la mesa, le alis6 cuidadosamente los pliegues y tapé con él

la regla.
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-Coge un palo y da un golpe fuerte sobre la parte de la regla que sobresale. jDale
con todas tus fuerzas!

-Le voy a dar un golpe, que la regla rompera el periédico y saltara hasta el techo -
dije yo, y levanté el palo.

-No escatimes fuerzas.

El resultado del golpe fue completamente inesperado: soné un chasquido, se rompié
la regla, y el periddico siguidé en la mesa, como antes, cubriendo el resto roto de la
desdichada regla.

-El periédico es mas pesado de lo que tu creias, ¢no es asi? -me preguntdé mi
hermano con malicia.

Yo miraba desconcertado los restos de la regla y el periddico.

-¢Esto es un experimento? ¢;Eléctrico?

-Si, un experimento, pero no eléctrico. Los eléctricos vendran después. Sin
embargo, yo queria demostrarte que un periddico puede servir, en efecto, de
aparato para hacer experimentos fisicos.

-Pero, ¢por qué no dej6é salir a la regla, si yo puedo levantarlo facilmente de la
mesa?

-Eso es el quid del experimento. Sobre el periddico presiona el aire y... con no poca
fuerza: cada centimetro cuadrado de la hoja de periddico es apretado por él con la
fuerza de un kilogramo. Cuando se golpea el extremo de la regla que sobresale,
ésta presiona con su otro extremo, desde abajo, sobre el papel y el periédico debe
levantarse. Si esto se hace despacio, debajo del periédico, que empieza a
levantarse, tiene tiempo de entrar aire desde fuera, el cual, con su presion,
equilibra la que sufre el periddico por arriba. Pero tu golpe fue tan rapido, que el
aire no tuvo tiempo de penetrar debajo del periddico: el borde de la hoja de papel
aun estaba en contacto con la mesa, cuando su parte central ya era empujada hacia
arriba. Por esto tuviste que levantar no solo el periédico, sino también el aire que
presionaba sobre él. En resumidas cuentas: hubieras tenido que levantar con la
regla un peso aproximado igual a tantos kilogramos como centimetros cuadrados
tiene la parte del periédico a levantar. Si ésta fuera una parte del papel de sélo 16
centimetros cuadrados -un cuadradito de 4 centimetros de lado-, la presion del aire
sobre él seria de 16 kilogramos. Pero la parte del papel que habia que levantar era

91 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

considerablemente mayor, por lo tanto, el peso a levantar era grande, quizad de
medio ciento de kilogramos. La regla no aguantd este peso y se rompid. ;Crees
ahora que con un periédico pueden hacerse experimentos? ...Cuando anochezca,

empezaremos con los eléctricos.

1. Los dedos despiden chispas
2. Un palo obediente

3. La electricidad en las montanas

Mi hermano cogié con una mano un cepillo de la ropa y con la otra arrimé una hoja
de periddico a la estufa caliente y empezé a frotarla con el cepillo, lo, mismo que un
empapelador cuando extiende el papel sobre la pared para que se pegue bien.

-iMira! -dijo mi hermano, al mismo tiempo que retiraba ambas manos del periédico.
Yo esperaba que el papel se deslizara hacia el suelo. Pero no fue asi: el periédico

quedod sujeto de un modo raro a los lisos azulejos, como si estuviera pegado.
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-¢Cbmo se sostiene -pregunté yo -, si no tiene cola?

-Lo sostiene la electricidad. Ahora esta electrizado y lo atrae la estufa.

-¢Y por qué no me dijiste que el peridédico que tenias en la cartera estaba
electrizado?
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-Antes no lo estaba. Lo he electrizado yo ahora, delante de ti, frotandolo con el
cepillo. Se ha electrizado por frotamiento.

-Entonces, ¢esto ya es un experimento eléctrico de verdad?

-Si. No hemos hecho méas que empezar. jApaga la luz!

En la obscuridad se dibujaba confusamente la negra figura de mi hermano y una
mancha grisacea en el lugar en que estaba la blanca estufa.

-Ahora fijate bien en mis manos.

Yo mas bien suponia, que veia, lo que hacia mi hermano. Desprendié el periddico de
la estufa y, manteniéndolo con una mano en el aire, aproximé a él los dedos
abiertos de la otra mano.

Y entonces -yo no podia dar crédito a mis ojos de sus dedos se desprendieron
chispas: jChispas largas, blanco-azuladas!

-Estas chispas eran eléctricas. ¢Quieres probar td4 mismo?

Yo me apresuré a ocultar mis manos detras de la espalda. jPor nada del mundo!

Mi hermano volvié a aplicar el periédico a la estufa, lo frotd con el cepillo y de nuevo
hizo saltar de sus dedos haces de largas chispas. Pude darme cuenta de que sus
dedos no llegaban a tocar el periédico, sino que se mantenian a unos diez
centimetros de él.

-Prueba, no tengas miedo, no duele nada. Dame la mano -dijo, y cogié una de mis
manos y me acerco a la estufa-: jAbre los dedos! ... jAsi! ;Qué, te duele?

Yo no tuve tiempo de volver en mi, cuando de mis dedos salian ya haces de chispas
azuladas. A su luz pude ver que mi hermano sélo habia separado de la estufa la
mitad del periddico, la parte inferior de la hoja de papel seguia como pegada a ella.
Al mismo tiempo que las chispas senti un ligero pinchacito, pero el dolor fue
insignificante. En efecto, no habia nada que temer.

-iMas! -ahora era yo el que queria.

Mi hermano aplicé el periddico a la estufa y comenzé a frotarlo con las palmas de
las manos.

-¢,Qué haces? jTe has olvidado del cepillo!

-Es lo mismo. jPrepéarate!

93 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

Figura 65

-No saldrd nada. Lo has frotado con las manos, sin cepillo.

-Sin cepillo también se puede hacer, si las manos estan secas. Lo que hace falta es
frotarlo.

Efectivamente, también esta vez despidieron chispas mis dedos, lo mismo que
antes.

Cuando me harté de ver chispas, me dijo mi hermano:

-Bueno, basta. Ahora te ensefiaré la descarga en penacho, la misma que vieron
Colén y Magallanes en las puntas de los mastiles de sus embarcaciones... jDame las
tijeras!

Mi hermano acercé en la obscuridad las puntas de las tijeras abiertas al periddico,
medio separado de la estufa. Yo esperaba ver chispas, pero vi algo nuevo: las
puntas de las tijeras se coronaron de haces brillantes de cortos hilos azul-rojizos,
aunque aun se hallaban del papel bastante lejos. Al mismo tiempo se oia un ligero
susurro prolongado.

-Penachos de fuego como éstos, s6lo que mucho mas grandes, ven con frecuencia
los marinos en los extremos de los mastiles y en las vergas. Ellos les llaman
«fuegos de Santelmo».

-¢Y como se producen alli?

-Es decir, ¢quién sostiene el periddico electrizado sobre los mastiles? (Eso es lo que
querias preguntar? Pues, como es ldgico, alli no hay peridédico, pero hay en cambio
una nube electrizada baja. Ella es la que hace las veces de periddico. Y no creas que
esta luminosidad eléctrica de las puntas agudas suele producirse sélo en el mar.
También se observa en tierra, sobre todo en las montafias. Julio César describia ya

cdmo una noche nublada se iluminaron con estos fuegos las puntas de las lanzas de
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sus soldados. Los marinos y los soldados no tienen miedo a los fuegos eléctricos, al
contrario, los consideran buena sefial, aunque sin ningun fundamento razonable. En
las montafias suele ocurrir que la luminosidad eléctrica se manifiesta incluso en las
personas, en sus cabellos, gorros, oidos y en todas las partes salientes del cuerpo.
Al mismo tiempo suele oirse un susurro parecido al que producian nuestras tijeras.

-Y este fuego, ¢{quema mucho?

Figura 66

-No quema nada. Porque no es fuego, sino una luminiscencia, es decir, una
luminosidad fria. Tan fria e inofensiva, que con ella ni se puede encender una
cerilla. Mira: en vez de las tijeras cojo una cerilla, y, como puedes ver, su cabeza
queda rodeada de luminiscencia eléctrica, pero ella no arde.

-Pues, yo creo que arde: la llama sale de la misma cabeza.

-Enciende la luz y mira la cerilla junto a la lampara.

Me convenci de que la cerilla no sdlo no tenia indicios de carbonizaciéon, sino que
hasta su cabeza estaba intacta. Habia estado, pues, rodeada de luz fria, y no de
fuego.

-No apagues la lAmpara. El experimento siguiente lo haremos con luz.

Mi hermano puso una silla en medio de la habitacion y sobre su espaldar coloc6 un
palo atravesado.

Después de varios intentos logré que el palo, apoyado en un solo punto, descansara

sobre el espaldar de la silla sin volcarse.
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-Yo no creia que el palo pudiera quedarse asi -dije yo-, porque es bastante largo.
-Por eso se sostiene, porque es largo. Si fuera corto no se sostendria. Un lapiz, por
ejemplo, no se sostiene.

-Un lapiz, de ninguna manera -afirmé yo.

-Y ahora a lo que ibamos. Sin tocar el palo, ¢puedes hacer que se vuelva hacia ti?
Yo me quedé pensativo.

-Si a uno de sus extremos se le echa un lazo... -comenceé yo.

-Sin ninguna cuerda y sin tocarlo en absoluto. ;Puedes?

-jAh, ya sé!

Acerqué la cara al palo y empecé a absorber aire con la boca, para atraerlo hacia
mi. Pero el palo ni se movio.

-¢Qué dices?

-Que es imposible.

-¢Imposible? Ahora veremos.

Y retirando de la estufa el periddico, que durante todo este tiempo estuvo adherido
a los azulejos, como si estuviera pegado, comenzé mi hermano a acercarlo
lentamente al palo por un lado. A casi medio metro de distancia, el palo percibié la
atraccion del periddico electrizado y se volvié obedientemente hacia él. Moviendo la
hoja de periédico, mi hermano consiguié que el palo lo siguiera, y le hizo girar sobre
el espaldar de la silla, primero en un sentido y después en otro.

-Como ves, el periddico electrizado atrae el palo con tanta fuerza, que éste lo
seguird mientras que toda la electricidad del papel no haya pisado al aire.

-jQué lastima que estos experimentos no se pueden hacer en verano! Entonces la
estufa esta fria.

-La estufa hace falta aqui para secar el papel, porque estos experimentos sélo salen
bien cuando el periédico esta completamente seco. Y tu te habras dado cuenta,
seguramente, de que el papel de periddico absorbe la humedad del aire, por eso
esta siempre algo humedo y hay que secarlo. No creas que en verano es totalmente
imposible hacer nuestros experimentos. Pueden hacerse, pero no salen tan bien
como en invierno, porque en invierno, en una habitacién con calefaccién, el aire
estd mucho mas seco que en verano. Y la sequedad tiene mucha importancia para
estas experiencias. En verano se seca el periddico sobre la plancha de la cocina,
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cuando ésta, después de comer, se enfria lo suficiente para que el papel no se
queme. Una vez bien seca en la plancha, la hoja de peridédico se traslada a una
mesa seca y alli se frota fuertemente con un cepillo. El papel se electriza, pero no
tan intensamente como cuando se prepara en la estufa de azulejos. Y... ya esta

bien por hoy. Mafana haremos otros experimentos.
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Figura 67

-¢También eléctricos?

-Si, y con la misma maquina eléctrica: con el periédico. Mientras tanto te daré a
leer un relato interesante acerca de los fuegos de Santelmo en las montafas, del
que es autor el célebre naturalista francés Saussure.

En 1867 estuvo con varios compaferos en una cumbre de los Alpes, de mas de tres
kilbmetros de altura. Y aqui tienes lo que alli experimentaron.

Mi hermano cogi6é del estante el libro de Flammarion «La Atmdsfera», lo hojed, y
me dio a leer el pasaje siguiente:

«Los que habian realizado la escalada acababan de dejar junto a una pefia sus
bastones con conteras de hierro y se disponian a comer, cuando Saussure sintié en
los hombros y en la espalda un dolor, que parecia estar producido por agujas que se
le hincaran lentamente en el cuerpo. «Suponiendo -dice Saussure que en mi capote
habian caido alfileres, me lo quité, pero no sentia alivio, sino, por el contrario, el
dolor se hizo més intenso y se extendié a toda la espalda, desde un hombro a otro;

este dolor iba acompafiado de cosquilleo y de pinchazos dolorosos, como si por mi
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piel anduviera una avispa y la llenara de picaduras. Después de quitarme
rapidamente mi segundo abrigo, no encontré nada que pudiera producir esta
afeccion. El dolor proseguia y empez6 a parecerse a una quemadura. Pensé que se
habia inflamado mi jersey de lana. Estaba ya dispuesto a desnudarme, cuando me
llamé la atencion un ruido parecido al abejorro. Este ruido procedia de nuestros
bastones apoyados en la pefia; era semejante al ruido que hace el agua caliente en
visperas de arrancar a hervir. Todo esto duraria unos cinco minutos.

Comprendi entonces que la sensacion dolorosa era debida al flujo eléctrico
procedente de la montafia. Sin embargo, como era de dia, no vi ningun resplandor
en los bastones. Estos producian el mismo ruido agudo cuando, teniéndolos en la
mano, dirigiamos las conteras de hierro hacia arriba, hacia abajo u horizontalmente.
Del suelo no salia ningun sonido.

Al cabo de algunos minutos senti que se me erizaban los pelos de la cabeza y la
barba, parecia que me estaban pasando una navaja de afeitar seca por la barba
fuerte y crecida. Mi joven ayudante gritd que se le erguian los bigotes y de la parte
superior de sus oidos emanaban fuertes corrientes. AL levantar la mano senti como
la corriente salia de mis dedos. En una palabra, la electricidad emanaba de los
bastones, de las ropas, de los oidos, de los pelos, de todas las partes salientes del
cuerpo.

Abandonamos rapidamente la cumbre de la montafia y descendimos unos cien
metros. A medida que ibamos bajando, nuestros bastones emitian cada vez un
sonido mas débil; por fin, el sonido se hizo tan sordo, que so6lo podia oirse

llevandose el bastéon al oido».

Asi termina la narraciéon de Saussure. En el mismo libro lei las descripciones de
otros casos de aparicion de los fuegos de Santelmo.

«La emanacion de electricidad de las pefias prominentes se observa con frecuencia
cuando el cielo estd cubierto de nubes bajas que pasan a poca altura de las
cumbres.

El 10 de julio de 1863, Watson y varios turistas mas ascendieron al puerto de
Jungfrau (en los montes Suizos). Hacia una mafana magnifica, pero ya cerca del
desfiladero, los viajeros tuvieron que aguantar un viento fuerte con pedrisco. Se oy
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el horrisono bramar del trueno, y poco después Watson percibié un sonido silbante
procedente de su bastén; este sonido era parecido al de un calentador en que se
inicia la ebulliciéon. Los viajeros se detuvieron, y notaron que sus bastones y hachas
emitian el mismo sonido y no dejaron de sonar ni después de clavar uno de sus
extremos en tierra. Uno de los guias, que se quité el sombrero, comenzé a gritar
que le ardia la cabeza. Y, efectivamente, sus cabellos estaban erizados como si los
tuviera electrizados. Todos experimentaban sensacion de cosquilleo en la cara y en
otras partes del cuerpo. Watson tenia los cabellos completamente de punta. En los

extremos de los dedos, cuando los moviamos en el aire, se oia el silbido eléctrico».

1. La danza de los payasos de papel
2. AL dia siguiente, las serpientes

3. Los pelos de punta

Mi hermano cumplié su palabra, cuando anochecié, continué los experimentos. Lo
primero que hizo fue «pegar» un periédico a la estufa. Después me pididé un papel

mas fuerte que el de periddico - de escribir - y empezé a recortar de él figuras
graciosas: mufiequitos en diversas posturas.
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-Estos payasos de papel van a bailar ahora. Trae unos alfileres.

Cada payaso tuvo pronto su alfiler clavado en una pierna.

-Esto es para que los payasos no salgan volando ni sean arrastrados por el periédico
-me explic6é mi hermano, mientras ponia las figuras de papel en una bandeja-.
jAtencion! jEl espectaculo va a comenzar!

«Despegb» el periddico de la estufa y, sosteniéndolo horizontalmente con las dos
manos, lo acercd, desde arriba, a la bandeja en que estaban las figuras.
-iLevantaos! -ordené mi hermano.

Y, figurese usted, los mufiecos le hicieron caso y se levantaron. Se pusieron de pie y
asi estuvieron hasta que mi hermano retir6 el periédico; entonces volvieron a
tumbarse. Pero él no los dejé descansar mucho: acercando y alejando el periddico,

obligaba a los payasos ya a levantarse ya a acostarse.

+

4
|
I

|

it
il

I

il

——

Figura 69

-Si no les hubiera puesto los alfileres, serian mas livianos, se lanzarian hacia el
peridédico y se pegarian a él. Mira -mi hermano quité los alfileres a varias figuras-,

han sido atraidas por el periédico y ya no se desprenden.
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Figura 70

Esto es la atraccion eléctrica. Y ahora haremos un experimento de repulsion...
¢Donde has puesto las tijeras?

Yo le di las tijeras, y mi hermano, después de «pegar» el peridédico en la estufa,
empez6 a cortar de su extremo, de abajo a arriba, una tira larga y estrecha. Sin
llegar hasta arriba, comenzd6 a cortar, del mismo modo, una segunda tira, después
una tercera y asi sucesivamente. La tira sexta o séptima la cort6é del todo. Resulté
una especie de plumero de papel que no se deslizé de la estufa, como yo esperaba,
sino que sigui6 adherido a ella. Sujetando la parte superior con la mano, mi
hermano pasé varias veces el cepillo por las tiras y luego retird el «plumero» de la
estufa, sosteniéndolo por arriba con el brazo extendido hacia adelante.

En vez de pender libremente hacia abajo, las tiras se separaron formando una
especie de campana, repeliéndose sensiblemente unas a otras.

-Se repelen -me explic6é mi hermano -, porque todas estan igualmente electrizadas.
En cambio, se acercaran a los objetos que no estén electrizados. Mete la mano, por
abajo, dentro de la campana: las tiras se acercaran a ella.

Me puse en cuclillas y meti la mano en el espacio que habia entre las tiras. Es decir,
quise introducir la mano, pero no pude hacerlo, porque las tiras de papel se

enrollaron a ella como si fueran serpientes.
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Figura 71

-¢,No te asustan estas serpientes? -me pregunté mi hermano.

-Si son de papel, (co6mo me van a asustar?

-Pues a mi me horrorizan, jmiral

Mi hermano levanté la hoja de periédico hasta tenerla méas arriba de la cabeza, y yo
pude ver como sus largos cabellos se erizaban.

-¢Esto también es un experimento? ;Dime, es un experimento o no?

-Es el mismo experimento que acabamos de hacer, pero de otra forma. El periédico
ha electrizado mis pelos, y ellos se han sentido atraidos hacia él, al mismo tiempo
que se repelian entre si, lo mismo que las tiras de nuestro «plumero» de, papel.
Coge un espejo y te ensefiaré como tus pelos se erguiran lo mismo que los mios.
-Pero, ¢no duele?

-En absoluto.

En efecto, no senti ni el menor dolor, ni siquiera cosquilleo, y, sin embargo, vi en el
espejo como, debajo (le la hoja de periddico, mis cabellos estaban erizados.
Volvimos a repetir también los experimentos del dia anterior, y mi hermano dio por
terminada la «sesién», como llamé a nuestro pasatiempo, prometiéndome que al

dia siguiente haria una serie de experimentos nuevos.

1. Un rayo pequeio
2. Experimento con un chorro de agua

3. Un soplido de gigante
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AL dia siguiente empezé mi hermano los experimentos haciendo unos preparativos
muy raros.

Cogio tres vasos, .los calentd junto a la estufa, los puso después sobre la mesa y
los tap6 con la bandeja, que también calenté previamente acercandola a la estufa.
-¢,Qué vas a hacer? -curioseé yo-. ¢Por qué pones la bandeja sobre los vasos, y no
los vasos sobre la bandeja?

-Espera, no tengas prisa. Vamos a hacer un experimento con un rayo pequefo.

Mi hermano puso en marcha su «maquina eléctrica», es decir, empez6 a frotar la
hoja de periddico que habia aplicado a la estufa. Una vez frotada, dobl6 la hoja por
la mitad y volvié a frotarla. Luego la «despegb6» de la estufa y la depositd
rapidamente sobre la bandeja:

-Toca la bandeja, ¢no esta fria?

Sin sospechar la mala pasada, alargué despreocupadamente la mano hacia la
bandeja y... la retiré precipitadamente: algo dio un chasquido y senti un pinchazo
en el dedo. Mi hermano se echo a reir.

-¢,Qué te parece? Te ha caido un rayo. ¢Has oido el chasquido? Pues, eso fue un
trueno pequeno.

-He sentido un pinchazo fuerte, pero no he visto ningun reldmpago.

-Ahora lo veras, cuando repitamos el experimento a obscuras.

-Pero yo no quiero volver a tocar la bandeja -declaré yo resueltamente.

-Tienes que mirar estos experimentos s6lo con los 0jos, y no con toda la cabeza.
Hagamos ahora otro experimento con un chorro de agua. Lo haremos en la cocina,
en el grifo del agua. El periédico se quedara en la estufa hasta que haga falta.
Dejamos salir del grifo un chorrito fino de agua, que, al caer, chocaba sonoramente

con el fondo de la pila.
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Figura 72

-Ahora voy a hacer que este chorrito, sin tocarlo, corra de otro modo. ¢(Hacia dénde
quieres que se desvie, hacia la derecha, hacia la izquierda o hacia adelante?
-Hacia la izquierda -respondi yo sin reflexionar.

-Esta bien. No toques el grifo que ahora traigo el periddico.
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Figura 73

Regres6 mi hermano con el periédico, procurando sujetarlo con los brazos
extendidos, lo mas lejos posible de su cuerpo, para que perdiera menos electricidad.
Acercé el periédico al chorro, por la parte izquierda, y vi claramente como el hilo de
agua se torcia a la izquierda. Trasladando el papel al lado contrario, hizo que el
chorro se desviara hacia la derecha. Finalmente, le obligdb a torcerse tanto hacia
adelante, que el agua paso6 por encima del borde de la pila.

-¢Ves con qué fuerza influye aqui la accion atrayente de la electricidad? Este

experimento puede hacerse también facilmente sin estufa ni plancha, si se utiliza un
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peine de caucho, como éste -dijo mi hermano, sacando un peine del bolsillo lateral y
pasandolo por sus tupidos cabellos-. De este modo ya lo he electrizado.

-iPero si tus pelos no son eléctricos!

-Claro que no. Son pelos ordinarios, como los tuyos y los de otro cualquiera. Pero si
el caucho se frota con los cabellos, se electriza, lo mismo que el periédico con las
cerdas del cepillo de la ropa. jMira!

Aproximo el peine al chorro y éste se desvi6 sensiblemente hacia un lado.

-Para los otros experimentos no sirve el peine: en él se obtiene demasiadas poca
electricidad, mucho menos que con la «méaquina eléctrica» que, como te habréas
convencido, es facil hacer con una simple hoja de papel de periddico. Y a propdésito,
quiero hacer con el peridédico otro experimento, el ultimo, pero no eléctrico, sino
otra vez acerca de la presiéon del aire, como el que hicimos con la desafortunada

regla.

Figura 74

Regresamos a la habitacién. Ya en ella, mi hermano se puso a recortar y pegar una
hoja de periddico, de modo que resulté una bolsa larga.

-Mientras se seca nuestra bolsa, trae varios libros grandes y pesados.

Yo busqué en el estante tres voluminosos tomos de cierto atlas de anatomia y los
puse sobre la mesa.

-¢Puedes inflar esta bolsa con la boca? -me pregunté mi hermano.

-Claro que puedo -repuse yo.
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-La cosa es facil, ¢no es verdad? Pero, ¢y si aplastamos la bolsa con un par de libros
de éstos?

-Ah, entonces por mucho que te empefies no inflaras la bolsa.

Mi hermano, sin decir palabra, puso la bolsa al borde de la mesa, le colocé encima
un tomo y, sobre él, puso otro tomo de pie.

-Ahora fijate. Lo voy a inflar.

-¢No querras soplar estos libros? -le dije riendome.

-Pues, si, eso es lo que pienso hacer.

Mi hermano se puso a inflar la bolsa. (Y qué piensa usted? El libro que estaba
debajo se inclind, levantado por la presién del aire en la bolsa, y tiré al que tenia

encima. Y, sin embargo, pesarian unos cinco kilos.

Figura 75

Sin esperar a que yo saliera de mi admiracién, mi hermano se dispuso a repetir el
experimento. Esta vez cargd la bolsa con tres tomos. Soplé y -jqué soplido de
gigante! - volco los tres tomos.

Lo mas asombroso de todo es, que en este insélito experimento no intervenia nada
extraordinario. Cuando yo mismo me atrevi a hacerlo, consegui volcar los libros con
la misma facilidad que mi hermano. No hay que tener pulmones de elefante ni
musculos de gigante: todo ocurre de por si, casi sin hacer esfuerzo.

Mi hermano me explicé después el quid del fendmeno. Cuando inflamos la bolsa de
papel, introducimos en ella aire mas comprimido que el circundante, porque de lo

contrario no se inflaria. La presion del aire exterior es igual aproximadamente a
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1000 g por cada centimetro cuadrado. Calculando cuantos centimetros cuadrados
de papel hay debajo de los libros, es facil determinar que aunque el exceso de
presion constituya solamente la décima parte, es decir, nada mas que un centenar
de gramos por cada centimetro cuadrado, la presion total que ejerce el aire, desde
dentro, sobre la parte oprimida de la bolsa puede alcanzar casi 10 kg. Esta fuerza,
como es natural, es suficiente para volcar los libros.

Con esto se acabaron nuestros experimentos fisicos con la hoja de papel de

periddico.
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Capitulo 4

Otros setenta y cinco problemas y experimentos de fisica

¢,Colmo pesar bien en balanzas inexactas?

¢Qué es mas importante, tener una buena balanza o tener unas buenas pesas? Hay
muchos que piensan que lo méas importante es la balanza, pero, en realidad, lo
esencial son las pesas. Sin pesas buenas es imposible pesar bien; pero si éstas son
buenas, hasta en una mala balanza se puede pesar con bastante precision.

Por ejemplo, tiene usted una balanza de cruz y platillos, pero duda de su exactitud.
En este caso, cuando tenga que pesar, haga lo siguiente. No ponga de inmediato el
objeto que desea pesar, sino coloque previamente en uno de los platillos otro peso
cualquiera mas pesado que dicho objeto y en el otro platillo ponga tantas pesas
como sean necesarias para establecer el equilibrio.

Hecho esto, coloque usted su objeto en el platillo en que estan las pesas. Como es

I6gico, la balanza se inclinara hacia este lado, y para restablecer el equilibrio habra
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que quitar parte de las pesas. Las pesas quitadas indicaran el peso exacto del
objeto. La explicacién es comprensible: su objeto tira ahora del platillo con la misma
fuerza que antes tiraban las pesas, por lo tanto, el peso de estas es exactamente
igual al de aquél.

Este magnifico procedimiento de pesar correctamente en balanzas inexactas fue

ideado por el gran quimico ruso D. |I. Mendeleiev.

En la plataforma de una bascula

De pie en la plataforma de una béascula en equilibrio esta un hombre, que, de
repente, se pone en cuclillas.

¢Hacia donde se desplazara en este instante la plataforma, hacia abajo o hacia
arriba?

La plataforma oscilara hacia arriba. ¢(Por qué? Porque, cuando nos ponemos en
cuclillas, los musculos que arrastran nuestro tronco hacia abajo, tiran de nuestras
piernas hacia arriba; por esto disminuye la presion del cuerpo sobre la plataforma y

ésta debe desplazarse hacia arriba.

El peso en la polea

Supongamos que un hombre puede levantar del suelo un peso de 100 Kkg.
Queriendo levantar un peso todavia mayor, até a éste una cuerda y la hizo pasar
por' una polea fija en el techo. Mire la figura 76.

¢Qué peso conseguira levantar valiéndose de este dispositivo?

El peso maximo que se puede levantar con ayuda de una polea fija no es mayor que
el que se levanta directamente con las manos, sino incluso menor. Cuando yo tiro
de la cuerda que pasa por una polea fija, puedo levantar un peso que no sea mayor

que el de mi propio cuerpo.
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Figura 76

Si peso menos de 100 kg, me sera imposible levantar este peso valiéndome de la

polea.

Las dos gradas

Con frecuencia se confunde el peso con la presion. Sin embargo no son una misma
cosa. Un objeto puede pesar mucho y ejercer sobre su apoyo una presion
insignificante.

Y, al contrario, hay objetos que pesan poco, pero que ejercen sobre su apoyo una
gran presion.

El ejemplo que sigue le permitira comprender bien la diferencia que hay entre peso
y presion, y al mismo tiempo aprendera como hay que calcular la presién que ejerce
un objeto sobre su apoyo.

En un campo trabajan dos gradas (rastras) cuyas estructuras son iguales: una de
ellas tiene 20 dientes y la otra, 60. La primera, junto con la carga, pesa 60 kg, la
segunda, 120.

¢Qué grada hace los surcos mas profundos?

Es facil comprender que penetraran mas en la tierra los dientes de aquella grada
sobre los cuales presiona una fuerza mayor. En la primera grada la carga total, de
60 kg, se reparte entre 20 dientes; por consiguiente, sobre cada diente actiua una
carga de 3 kg. En la segunda grada, sobre cada diente actian nada mas que
120/60, es decir, 2 kg. Esto quiere decir, que aunque la segunda grada es en total
mas pesada que la primera, sus dientes deben penetrar menos en el terreno. La

presion sobre cada diente es mayor en la primera grada que en la segunda.
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La col en salmuera

Consideremos otro calculo facil de la presiéon. Dos tinas llenas de coles en salmuera
estan tapadas por sendos redondeles de madera, que descansan sobre las coles y
tienen encima unas piedras. En una de las tinas el redondel tiene 24 cm de
didametro y la carga que hay sobre él es de 10 kg; el diametro del redondel de la
otra cuba es de 32 cm y la carga, de 16 kg.

¢EN qué tina estan sometidas a mayor presién las coles?

La presion sera mayor, evidentemente, en la tina en que a cada centimetro
cuadrado de superficie le corresponda mayor carga. En la primera tina el peso de 10
kg se reparte sobre una superficies) de 3,14 * 12 * 12 = 452 cm? y, por lo tanto, a
1 cm le corresponden 10000/452, es decir, cerca de 22 g. En la segunda tina la
presién sobre 1 cm? constituye 16000/804, o sea, menos de 20 g. Por consiguiente,

en la primera tina las coles estan sometidas a mayor presion.

La lezna y el cincel

¢Por qué penetra mas profundo la lezna que el cincel, cuando sobre ambas
herramientas se aprieta con la misma fuerza?

La causa es la siguiente. Cuando se aprieta sobre la lezna, toda la fuerza se
concentra en el espacio pequefisimo de su punta. En cambio, cuando se aprieta
sobre el cincel, la misma fuerza se reparte sobre una superficie mucho mayor.
Supongamos, por ejemplo, que la lezna entra en contacto con el material en una
superficie de 1 mm?, mientras que el cincel, en una superficie de 1 cm?.

Si la fuerza que se ejerce sobre cada herramienta es igual a un kilogramo, el
material que se halla bajo la cuchilla del cincel experimentara la presion de 1 kg por
cm?, mientras que el que esta debajo de la lezna sufrira la presién de 1: 0,001 =
100, es decir, 100 kg por 1 cm? (puesto que 1 mm? = 0,01 cm? . La presion
debajo de la lezna es un centenar de veces mayor gque la que existe debajo del

cincel; esta claro, pues, por qué la lezna penetra mas que el cincel.

% La superficie o area del circulo es igual al nimero 3,14 multiplicado por la longitud del radio de su circunferencia
(o por la mitad de su diametro) y otra vez por la longitud de dicho radio.
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Ahora comprendera que cuando empuja con el dedo a una aguja, al coser, efectla
usted una gran presioén, que no es menor que la que ejerce el vapor en algunas
calderas. Este es también el secreto de por qué corta la navaja de afeitar: la ligera
fuerza que hace la mano, crea en el filo de la navaja la presion de centenares de

kilogramos por centimetro cuadrado que corta la barba.

El caballo y el tractor

Es frecuente que un pesado tractor de orugas se mantenga bien en un suelo tan
mullido, que se hundan en él las patas de los caballos y los pies de las personas.
Esto le parece incomprensible a algunos, porque el tractor pesa mucho mas que un
caballo y muchisimo mas que un hombre. ¢(Por qué se hunden las patas del caballo
en la tierra mullida y no se hunde el tractor?

Para comprender esto hay que volver a recordar la diferencia entre peso y presion.
Debe hundirse mas no el objeto que mas pesa, sino aquél sobre cada centimetro
cuadrado de apoyo del cual recae mayor carga. Enorme peso del tractor se reparte
por la gran superficie de sus orugas. Por esto, a cada centimetro cuadrado de apoyo
del tractor le corresponde solamente alrededor de un centenar de gramos. En
cambio, el peso del caballo se distribuye por la pequefia superficie que hay debajo
de sus herraduras, por lo que a cada centimetro cuadrado de apoyo le corresponden
mas de 1000 g, es decir, diez veces mas que en el caso del tractor. No es extrafio,
pues, que las patas del caballo se hinquen en la tierra y se hundan mas que el
pesado tractor de orugas. Algunos lectores habran tenido ocasiéon de ver cémo, para
pasar por sitios cenagosos, se calzan los caballos con anchos «zapatones»
(raquetas), que aumentan la superficie de apoyo de los cascos y el caballo se hunde

mucho menos.

A rastras por el hielo

Si el hielo que hay sobre un rio o lago no ofrece seguridad, los expertos pasan por
él no a pie, sino a rastras. ¢Por qué hacen esto?

Cuando una persona se tumba, su peso, como es natural, no disminuye, pero la

superficie en que se apoya aumenta y sobre cada centimetro cuadrado recae una
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carga menor. En otras palabras, la presién que ejerce la persona sobre su apoyo,
disminuye.

Ahora esta claro por qué, cuando el hielo es delgado, resulta mas seguro pasarlo a
rastras, porque la presion sobre él disminuye. Con este mismo fin se utiliza una
tabla ancha, en la cual se tiende uno cuando tiene que pasar por una capa delgada
de hielo.

¢Qué carga puede soportar el hielo sin quebrarse? La cantidad de carga depende,
claro esta, del espesor del hielo. Una capa de hielo de 4 cm de espesor resiste el
peso de una persona andando. Conviene saber qué espesor debe tener el hielo para
que pueda hacerse una pista de patinar sobre un rio o lago. Para esto es suficiente

que el hielo tenga un espesor de 10-12 cm.

¢Por dénde se rompera la cuerda?

Construya usted un artificio como el que se ve en la fig. 77. Ponga un palo sobre las
hojas de una puerta abierta, sujete a él una cuerda de cuya parte media penda un
libro pesado y ate al extremo inferior de ésta una regla. Si tiramos ahora de la
cuerda desde el extremo en que esta la regla, ¢por dénde se rompera, por encima
del libro o por debajo de él?

La cuerda puede romperse por encima del libro y por debajo de él, segin como se

tire de ella. De usted depende conseguir lo uno o lo otro.
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Figura 77

Si se tira con cuidado, se romperda la parte superior de la cuerda; si se da un tiron
brusco, se rompera la parte inferior.

¢Por qué ocurre esto? Cuando la cuerda se tensa con cuidado se rompe por la parte
superior, porque sobre ella, ademas de la fuerza de la mano, actua el peso riel libro;
mientras que en la parte inferior de la cuerda sélo actua la fuerza de la mano. Otra
cosa es lo que sucede cuando se da un tirédn rapido: en el corto intervalo de tiempo
que dura el tirén, el libro no tiene tiempo de recibir un movimiento apreciable; por
esto la parte superior de la cuerda no se estira, y toda la fuerza recae sobre su

parte inferior, que se rompe incluso si es mas gruesa que la superior.

La tira rasgada

Una tira de papel de un palmo de longitud y un dedo de anchura puede servir de
material para un problema entretenido. Corte o rasgue la tira en dos puntos (fig.
78) y preguntele a un camarada qué ocurrira con ella si se tira de sus extremos en

sentidos distintos.
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Figura 78

-Se rompera en los puntos en que esta rasgada -respondera él.

-¢,En cuantas partes?

Por lo general contestan que en tres. Después de recibir esta contestacion,
propongale a su camarada que haga la prueba. Se convencera con sorpresa de su
error: la tira se rompe en dos partes nada mas.

Este experimento puede repetirse tantas veces como se quiera, tomando tiras de
distintos tamafos y haciendo rasgaduras de diferente profundidad, pero nunca se
conseguira obtener mas de dos trozos. La tira se rompe por donde es mas débil,
confirmando el refran: «por lo mas delgado se rompe la soga». El secreto esta en
que en los dos cortes o rasgaduras, por mucho que se procure hacerlos iguales, uno
sera inevitablemente mas profundo que el otro, aunque esto no se note a simple
vista. Esta parte de la tira, como es la mas débil, comenzara a romperse primero. Y
una vez que empiece a romperse, se rompera hasta el fin, ya que cada vez se
debilita mas. Seguramente se sentird usted satisfecho cuando sepa que al hacer
este simple experimento ha entrado en una rama de la ciencia muy seria e
importante para la técnica. Esta rama de la ciencia se llama «resistencia de

materiales».

Una caja de cerillas

¢Qué le ocurre a una caja de cerillas Fuerte vacia, si se le da un pufietazo fuerte?
Estoy seguro que de 10 lectores de nueve dirdn que la caja se rompe. El décimo -
que habra hecho él mismo este experimento o que habra oida hablar de él -pensara
de otro modo: la caja quedara intacta.

El experimento debe hacerse de la manera siguiente. Se colocan las dos partes de la

caja vacia una sobre otra, como puede verse en la fig. 79.
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Se da un pufietazo fuerte y seco sobre esta disposicion. Y lo que ocurre es
sorprendente: las dos partes de la caja salen despedidas hacia los lados, pero

cuando las recogemos podemos comprobar que ambas estan indemnes.

Figura 79
La caja flexiona mucho, y esto la salva: se cimbra, pero no se rompe.
Acercar soplandole

Ponga sobre la mesa una caja de cerillas vacia y propéngale a cualquiera que la

aleje de si soplandole.

Figura 80
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Esto, como es natural, lo hara sin dificultad. Entonces propéngale hacer lo contrario,
es decir, hacer que, soplandole, la caja se acerque al que le sopla. En este caso no
se permite echar la cabeza hacia adelante para soplarle a la caja por detras. No es
probable que sean muchos los que se den cuenta de lo que hay que hacer. Algunos
intentardn mover la caja absorbiendo el aire, pero, claro estda, que inatilimente. Sin
embargo, el secreto es bien sencillo.

¢EN qué consiste?

Pidale a alguien que ponga una mano de canto detras de la caja y soplele a esta
mano. El chorro de aire sera rechazado por la mano, chocard con la caja y le
empujaré en direcciéon a usted (fig. 80).

Este experimento, como suele decirse, «no falla». Lo Gnico que hay que procurar es
hacerlo en una mesa suficientemente lisa (aunque no esté barnizada) y, claro esta,

sin mantel.

El reloj de péndola

Un reloj de péndola atrasa. ¢(Qué hay que hacer con su péndulo para que el reloj
marche bien? Y, ¢qué habria que hacer en el caso de que se adelantase?

Cuanto mas corto es un péndulo, mas de prisa oscila; esto es facil de comprobar
haciendo el correspondiente experimento con un peso atado a una cuerda. De aqui
se deduce la solucién de nuestro problema: cuando un reloj de péndola atrasa, hay
que, haciendo subir la lenteja por la varilla del péndulo, acortar éste un poco y, de
este modo, conseguir que la péndola oscile mas de prisa; por el contrario, si el reloj

adelanta, hay que alargar un poco el péndulo.

¢ENn qué posicidn se parara la varilla?

En los extremos de una varilla se fijan dos esferas de igual peso (fig. 81).
Exactamente en la mitad de esta varilla se ha taladrado un orificio, a través del cual
pasa una aguja de hacer punto. Si la varilla se hace girar alrededor de la aguja, da

varias vueltas y se para.
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Figura 81.

¢Puede usted decir de antemano en qué posicidn se parara la varilla?

Los que piensen que la varilla se parara siempre en posicion horizontal, se
equivocan. La varilla puede mantenerse en equilibrio en cualquier posicion (véase la
fig. 81), horizontal, vertical u oblicuamente, puesto que se apoya en su centro de
gravedad. Todo cuerpo que descanse sobre su centro de gravedad o que penda de
él, conserva su equilibrio en cualquier posicion.

Por esta razén, es imposible decir a priori qué posicion tomaré la varilla cuando deje

de dar vueltas.

EL salto en un vagon

Un tren marcha a la velocidad de 36 km por hora. Usted va en uno de los vagones y
da un salto hacia arriba. Supongamos que logra permanecer en el aire un segundo
(suposicion bastante optimista, porque para esto tendria que subir mas de un
metro). (Ddénde caerd usted al volver al suelo, en el sitio de que salté o en otro? Si
cae en otro sitio, ¢(de qué pared del vagdédn resultara estar mas proximo este sitio
que el inicial, de la delantera o de la trasera?

Caera usted en el mismo sitio de que salté. No hay que pensar que, mientras usted
estuvo en el aire, el suelo, junto con el vagén, al avanzar rapidamente le adelanto.
EL vagon claro esta corrié hacia adelante, pero usted también avanzé por inercia y
con la misma velocidad, es decir, mientras usted estuvo en el aire se encontré todo

el tiempo sobre el punto de que salté.

En el barco
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Dos jévenes juegan a la pelota en la cubierta de un barco en marcha (fig. 82). Uno

de ellos esta mas cerca de la popa y el otro, mas cerca de la proa.
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Figura 82

¢A cudl le es mas facil hacer que la pelota llegue hasta su compafero, al primero o
al segundo?

Si el barco navega a velocidad uniforme y en linea recta, a los dos jévenes les es
igual de facil hacer que la pelota llegue hasta su compafero -lo mismo que si el
barco no se moviera. No debe pensarse que el joven que esta mas cerca de la proa
se aleja de la pelota lanzada, mientras que el que se halla méas cerca de la popa se
mueve al encuentro de dicha pelota. La pelota, por inercia, tiene la velocidad con
que se mueve el barco; la velocidad del barco se comunica en igual medida a los
jugadores y a la pelota en el aire. Por esto el movimiento del barco (uniforme y

rectilineo) no le da ventaja a ninguno de los jugadores frente al otro.

Las banderas

Un globo es arrastrado por el viento en direccién norte. ;Hacia qué lado tenderan
las banderas que hay en su barquilla? El globo arrastrado por la corriente de aire se
halla en reposo con respecto al aire que lo rodea, por lo tanto, las banderas no
seran extendidas por el viento hacia ningun lado y penderan lo mismo que cuando

el aire esta en calma.

En un aerdéstato
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Un globo aerostatico se mantiene libre e inmévil en el aire. De su barquilla sale un
nombre y empieza a subir por un cable. ;Hacia donde se desplazara en este caso el
globo, hacia arriba o hacia abajo?

El aer6stato debera desplazarse hacia abajo, porque el hombre, al subir por el
cable, le empuja a éste, y al globo, en sentido contrario. Aqui ocurre lo mismo que
cuando una persona anda por el fondo de una barca: la barca se mueve en este

caso hacia atras.

Andar y correr

¢En qué se diferencia el andar del correr? Antes de responder a esta pregunta
conviene recordar que se puede correr mas despacio que se anda e incluso sin
moverse del sitio. El correr se distingue del andar no por la velocidad del
movimiento. Al andar, nuestro cuerpo tiene siempre en contacto con la tierra algun
punto de los pies. Al correr hay instantes en que nuestro cuerpo se separa

completamente de la tierra y no tiene en contacto con ella ni un solo punto.

Un palo que se auto-equilibra

Sobre los dedos indices de ambas manos, separadas, ponga un palo liso del modo
que indica la fig. 83. Hecho esto, vaya acercando entre si dichos dedos hasta que se
junten.

iQué cosa mas rara! Resulta que en esta posicion final el palo no se cae, sino que
conserva el equilibrio. Repita este experimento muchas veces variando la posicion
inicial de los dedos y vera que el resultado es siempre el mismo: el palo esta en
equilibrio. Si se sustituye el palo por una regla de dibujo, un bastén, un taco de

billar o un cepillo de barrer, observara la misma peculiaridad.
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Figura 83

¢En qué consiste el secreto de este resultado tan inesperado?

Figura 84

En primer lugar esta claro lo siguiente: como quiera que el palo se encuentra en
equilibrio cuando los dedos estan juntos, quiere decir que éstos se juntan debajo del
centro de gravedad del palo (puesto que un cuerpo permanece en equilibrio si la
vertical trazada por su centro queda dentro de los limites de su apoyo).

Cuando los dedos estan separados soporta mayor carga el dedo que esta mas
proximo al centro de gravedad del palo. Pero al aumentar la presion aumenta
también el rozamiento; por lo tanto, el dedo que se encuentra mas cerca del centro
de gravedad experimenta mayor rozamiento que el que esta mas lejos. Por esto, el
dedo mas cercano al centro de gravedad no se desliza por debajo del palo; el Unico
que se mueve siempre es el dedo que esta mas lejos de este punto. En cuanto el
dedo que se mueve resulta mas préximo al centro de gravedad que el otro, los
dedos cambian entre si de papeles; estos cambios se suceden varias veces, hasta

que los dedos se juntan. Y como cada vez sélo se mueve uno de los dedos (el que
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estd mas lejos del centro de gravedad) es natural que en la posicion final se
encuentren ambos debajo de dicho centro.

Antes de dar por terminado este experimento, repitalo usted con un cepillo de
barrer (fig. 84, a la izquierda) y plantéese la siguiente pregunta: si cortara el palo
del cepillo por el sitio en que se apoya en los dedos y colocara las dos partes en los
platillos de una balanza (fig. 84, a la derecha), ¢cual de los platillos bajaria, el del
palo o el del cepillo?

Al parecer, como las partes del cepillo se equilibraban entre si cuando descansaban
sobre los dedos, deberan equilibrarse también cuando estén en los platillos de la
balanza. Pero en realidad baja el platillo en que esta el cepillo. La causa de que esto
ocurra no es dificil de comprender, si se tiene en cuenta que, cuando el cepillo
estaba en equilibrio sobre los dedos, las fuerzas (pesos) correspondientes a sus dos
partes estaban aplicadas a brazos de palanca diferentes, mientras que en el caso de
la balanza estas mismas fuerzas (pesos) estan aplicadas a los extremos de una
palanca de brazos iguales.

Por encargo mio, para el «Pabellon de Ciencia Recreativa» del parque de
Leningrado, se fabricé un juego de palos cuyos centros de gravedad se encontraban
en diferentes sitios. Estos palos podian dividirse en dos partes (desiguales por lo
general) precisamente por el lugar en que estaba el centro de gravedad.

Al poner estas partes en la balanza, los visitantes se convencian asombrados de que

la parte corta pesaba mas que la larga.

EL remero en el rio

Por un rio navega una barca de remos y junto a ella, una astilla. ;Qué le sera mas
facil al remero, adelantar 10 m a la astilla o rezagarse de ella la misma distancia?
Hasta aquellos que practican el de porte del remo suelen dar a esta pregunta una
respuesta errOnea: les parece que remar contra la corriente es mas dificil que a
favor de ella; por consiguiente, segun ellos, es mas facil adelantar a la astilla que
quedarse rezagado de ella.

Es verdad, indudablemente, que atracar a cualquier punto de la margen remando

contra la corriente es mas dificil que hacerlo remando a favor de ella. Pero si el
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punto a que desea llegar navega al mismo tiempo que usted, como la astilla por el
rio, el problema cambia esencialmente.

Hay que tener en cuenta que la barca, movida por la corriente, se halla en reposo
con respecto al agua que la lleva. Sentado en esta barca el barquero rema
exactamente lo mismo que en las tranquilas aguas de un lago. En un lago es igual
de facil remar en cualquier direccién; lo mismo ocurrird en el agua corriente en
nuestras condiciones.

Asi, pues, el trabajo que tendra que hacer el remero sera el mismo si quiere

adelantar a la astilla flotante como si quiere rezagarse de ella a la misma distancia.

Las circunferencias en el agua

Una piedra lanzada a un agua quieta origina ondas, es decir, circunferencias que se
dispersan. (Qué forma toman las ondas producidas por una piedra lanzada al agua
corriente de un rio?

Si no se sabe abordar correctamente este problema, es facil perderse en los
razonamientos y llegar a la conclusién de que, en el agua corriente, las ondas deben
alargarse y tomar la forma de elipse o de 6valo, achatado al encuentro de la
corriente. Sin embargo, si se observan atentamente las ondas producidas por una
piedra lanzada a un rio, no se nota ninguna alteracién de la forma circular por muy
rapida que sea la corriente.

Aqui no hay nada inesperado. Un simple razonamiento nos lleva a la conclusiéon de
que las ondas producidas por la piedra lanzada deben ser circulares tanto en el agua
quieta como en la corriente. Vamos a considerar el movimiento de las particulas del
agua agitada como resultado de dos movimientos: uno radial, que parte del centro
de oscilacion, y otro de traslacidon, en la direccion de la corriente del rio. Un cuerpo
que participa en varios movimientos se traslada, en fin de cuentas, hacia el punto
en que se encontraria si efectuara sucesivamente todos los movimientos
componentes, uno después de otro.

Por esto, supongamos primeramente que la piedra ha sido lanzada en un agua
quieta. En este caso esta claro que las ondas que se producen son circulares.
Figurémonos ahora que el agua se mueve, sin prestar atencion a la velocidad y al
caracter uniforme o variado de dicho movimiento, siempre que sea de traslacion.
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¢Qué ocurrira con las ondas circulares? Se desplazaran por traslacién paralela sin

experimentar deformacion alguna, es decir, seguiran siendo circulares.

La desviacion de la llama de la vela

Al trasladar una vela encendida de un sitio a otro de una habitacién notamos que, al
empezar a moverla, su llama se desvia hacia atras. ¢Hacia donde se desviara si la
vela que se traslada estd dentro de un farol cerrado? ¢(Hacia donde se desviara la
llama, dentro del farol, si hacemos que éste dé vueltas alrededor nuestro teniéndolo
sujeto con el brazo extendido?

Los que piensen que la llama de una vela, que esté dentro de un farol cerrado, no
se desviara en absoluto al mover el farol, se equivocan. Haga usted el experimento
con una cerilla encendida y se convencera de que si se traslada protegiéndola con la
mano, la llama se desviara no hacia atras, sino hacia adelante. La causa de que se
desvie hacia adelante es, que la llama posee menos densidad que el aire que la
rodea. Una misma fuerza le comunica mas velocidad a un cuerpo de masa menor
que a otro de mayor masa. Por esto, como la llama que se mueve dentro del farol
se mueve mas de prisa que el aire, se desvia hacia adelante.

Esta misma razén -la menor densidad de la llama que la del aire circundante-
explica el inesperado comportamiento de la llama cuando el farol se mueve
circularmente. En este caso la llama se desvia hacia dentro, y no hacia fuera como
seria de esperar. Este fendmeno se comprende claramente recordando cémo se
sittan el mercurio y el agua dentro de una esfera sometida a rotaciéon en una
maquina centrifugadora: el mercurio se sita mas lejos del eje de rotaciéon que el
agua; esta ultima parece emerger del mercurio, si se considera «hacia abajo» el
sentido que se aleja del eje de rotacién (es decir, la direccion en que caen los
cuerpos sometidos a la accién del efecto centrifugo). Como la llama es mas liviana
que el aire que la rodea, emerge del aire, es decir, se dirige hacia el eje -de

rotacion.

La cuerda combada

¢Con qué fuerza hay que tensar una cuerda tendida para que no se combe?
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Por mucho que se tense la cuerda, se combara inevitablemente. La fuerza de la
gravedad que produce la comba esta dirigida verticalmente, mientras que la tension
de la cuerda no tiene direcciéon vertical. Estas dos fuerzas no pueden equilibrarse
nunca, es decir, su resultante nunca puede ser nula. Esta resultante es la que hace
que se combe la cuerda.

Por muy grande que sea el esfuerzo que se haga, serd imposible tensar la cuerda de
modo que quede completamente recta (excepto en los casos en que su direccidn
sea vertical). La comba es inevitable; su magnitud puede disminuirse basta cierto
grado, pero no puede anularse. Asi, pues, toda cuerda tendida no verticalmente, lo
mismo que toda correa de transmision, debe combarse.

Por el mismo motivo es imposible atirantar una hamaca de modo que sus cuerdas
queden horizontales. La tela metdlica fuertemente atirantada del somier de una
cama se comba bajo el peso de la persona que en él descansa. Pero la hamaca,
cuyas cuerdas se tensan con mucha menos fuerza, al acostarse una persona en ella

se convierte en un saco colgante.

¢Hacia donde hay que tirar la botella?

¢Hacia donde hay que tirar la botella desde un vagdén en marcha para que sea
menor el peligro de que se rompa al chocar con la tierra? Como cuando se salta de
un vagéon en marcha es mas seguro hacerlo hacia adelante, en el sentido del
movimiento, puede parecer que la botella chocara con el suelo mas suavemente si
se la tira hacia adelante. Pero esto es un error: las cosas hay que tirarlas hacia
atras, en sentido contrario al movimiento del tren. En este caso la velocidad que se
le comunica a la botella al tirarla sera negativa con respecto a la que dicha botella
posee por inercia; como resultado de esto, la botella llegara a tierra con menos
velocidad. Si se tirase hacia adelante ocurriria lo contrario: las velocidades se
sumarian y el golpe seria mas fuerte.

El hecho de que para las personas sea menos peligroso saltar hacia adelante, y no
hacia atras, se explica con otras razones: si caemos hacia adelante nos hacemos

menos dafio que si caemos de espaldas.

EL corcho
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En una botella con agua ha caido un trocito de corcho. Este trocito es lo
suficientemente pequefio para poder pasar libremente por el cuello de la botella.
Pero por mucho que usted incline la botella o la invierta, el agua que sale no saca al
trozo de corcho. Sélo cuando la botella se vacia por completo, el corcho sale con la
ultima porciéon de agua. ¢Por qué ocurre esto? El agua no hace salir al corcho por la
sencilla razén de que éste es mas liviano que ella y, por lo tanto, se mantiene
siempre en su superficie. El corcho solamente puede encontrarse abajo, es decir,
junto al orificio de la botella, cuando ya haya salido casi toda el agua. Por esto sale

de la botella con la ultima porcién de agua.

Durante las crecidas

Durante las crecidas vernales las superficies de los rios se hacen convexas, es decir,
el nivel del agua es mas alto en el centro que en las margenes. Si por un rio
«hinchados» de este modo va flotando lefia suelta, los maderos se deslizan hacia
las orillas del rio, su parte central queda, en cambio, libre (fig. 85, a la izquierda).
En el estiaje, es decir, cuando el nivel del agua es mas bajo, la superficie del rio se
hace concava, siendo mas baja en el centro que en las margenes; y entonces los
maderos flotantes se concentran en medio del rio (fig. 85, a la derecha).

¢Como se explica esto?

¢Por qué durante las crecidas se hace el rio convexo y durante el estiaje, cOncavo?
La causa de que esto ocurra es, que por el centro del rio el agua corre siempre mas
de prisa que junto a las margenes, porque el rozamiento del agua con estas ultimas
retarda la corriente. Durante las crecidas, el agua viene del curso superior y con
mayor rapidez a lo largo del centro del rio que cerca de las orillas, puesto que la

velocidad de la corriente es mayor en el centro.
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Figura 85

Estd claro que si a lo largo de la linea media del rio llega méas agua, el rio tendra
que «hincharse» en este sitio. Durante el estiaje, cuando el agua disminuye, como
la corriente es mas rapida en el centro del rio, la cantidad de agua que sale por él

es mayor que la que pasa por las orillas, y el rio se hace concavo.

Los liquidos empujan... jhacia arriba!

El hecho de que los liquidos presionen hacia abajo, sobre el fondo de la vasija que
los contiene, y hacia los lados, sobre las paredes de la misma, es conocido hasta
por aquellos que nunca han estudiado fisica. Pero son muchos los que ni sospechan
que los liguidos empujan también hacia arriba. El tubo de vidrio de una lampara de
petréoleo le ayudard a convencerse de que este empuje hacia arriba existe en
realidad. Recorte un redondel de cartdon fuerte cuyas dimensiones permitan tapar el
orificio del tubo. Apliqgue este redondel a los bordes del tubo y sumérjalo en agua.
Para evitar que el redondel se desprenda al meter el tubo en el agua, puede
sujetarse con un hilo que pase por su centro o simplemente con un dedo. Una vez
introducido el tubo hasta una determinada profundidad, vera usted que el redondel
se sostiene perfectamente solo, sin que lo sujete la presion del dedo ni la tensiéon
del hilo. Es el agua, que empuja de abajo a arriba, lo que lo aprieta contra el tubo.
Usted puede incluso medir el valor de esta presion ejercida hacia arriba. Para esto,
eche con precaucion agua en el tubo: en cuanto el nivel de aquélla dentro de éste
se aproxima al del agua en la vasija, se desprende el redondel. Esto quiere decir,
que la presion que el agua ejerce, desde abajo, se equilibra con la presiéon que

ejerce por arriba una columna de agua cuya altura es igual a la profundidad a que
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se halla sumergido el redondel en el agua. Esta es la ley de la presiéon de los
liqguidos sobre cualquier cuerpo sumergido en ellos. De aqui se deduce la «pérdida»
de peso que experimentan los cuerpos sumergidos en liquidos, de que nos habla el

célebre principio de Arquimedes.
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Figura 86

Si dispone de varios tubos de lamparas de petréleo de diferentes formas, pero con
los orificios iguales, puede comprobar otro de los principios relativos a los liquidos,
que dice: la presion del liquido sobre el fondo de la vasija que lo contiene depende
exclusivamente del area de la base y de la altura del nivel del liquido, sin que la
forma de la vasija influya en absoluto. La comprobacion consistira en hacer, con los
diferentes tubos, el experimento que hemos descrito antes, introduciéndolos
sucesivamente en el agua a una misma profundidad (para esto hay que pegar
previamente en cada tubo una tirita de papel, de modo que quede a la misma
altura). Vera usted que el redondel de carton se desprendera cada vez cuando el
nivel del liquido dentro de los tubos llegue a la misma altura (fig. 86). Por
consiguiente, la presion que ejercen columnas de agua de formas distintas es la
misma, siempre que sean iguales sus bases y sus alturas. Preste atencién a que, en
este caso, lo importante es la altura y no la longitud, porque la presién que ejerce
una columna larga pero oblicua, es exactamente igual que la ejercida por una
columna vertical corta, que tenga la misma altura que aquélla (siempre que sea

igual el &rea de sus bases).
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¢, Qué pesa mas?

En uno de los platillos de una balanza hay un cubo lleno de agua hasta los bordes.
En el otro, un cubo exactamente igual, también lleno hasta los bordes, pero en él
flota un trozo de madera (fig. 87).

¢Qué cubo pesa mas?

He hecho esta pregunta a diferentes personas y he recibido de ellas respuestas
contradictorias. Unas respondian que debe pesar mas el cubo en que flota la
madera, porque en él, «<ademdas del agua, esta la madera». Otras, por el contrario,
mantenian que pesa mas el primer cubo, ya que «el agua es mas pesada que la

madera».

Figura 87

Pero ni unas ni otras tenian razén: los dos cubos pesan lo mismo. Es verdad que en
el segundo cubo hay menos agua que en el primero, porque el trozo de madera que
flota desaloja cierto volumen de la misma. Pero segun el principio de la flotacion,
cualquier cuerpo flotante desaloja, con su parte sumergida, una cantidad de liquido
exactamente igual (en peso) a su peso total. He aqui por qué la balanza debera
mantenerse en equilibrio.

Resuelva usted ahora otro problema. Yo coloco en la balanza un vaso con agua y
junto a él pongo una pesa. Después de nivelar la balanza, colocando pesas en el
otro platillo, cojo la antedicha pesa y la echo en el vaso con agua. (Qué ocurrird con

la balanza?
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Por el principio de Arquimedes, la pesa dentro del agua pesa menos que fuera de
ella. Al parecer, podria esperarse que subiera el platillo de la balanza en que esta el
vaso. Pero la balanza continda en equilibrio. ;{Coémo se explica esto?

La pesa, al hundirse en el vaso, desaloja parte del agua, la cual pasa a ocupar un
nivel mas alto que el que antes tenia. Como resultado de esto, la presion sobre el
fondo del vaso aumenta, de manera que dicho fondo experimenta una fuerza

adicional, igual al peso que pierde la pesa.

Agua en una criba

Resulta que no sdélo en los cuentos es posible llevar agua en una criba. Los
conocimientos de fisica ayudan a realizar esto que clasicamente se considera
imposible. Para ello no hay mas que coger una criba de alambre, de unos 15
centimetros de diametro, cuyas mallas no sean demasiado finas (cerca de 1 mm), e

introducir la rejilla en un bafo de parafina derretida.

Figura 88

Cuando se saca la criba del bafo, sus alambres estan revestidos de una tenue capa
de parafina, casi imperceptible a simple vista.

La criba sigue siendo criba y teniendo orificios a través de los cuales puede pasar
libremente un alfiler, pero ahora puede usted llevar agua en ella, en el sentido
literal de la expresion. En esta criba puede mantenerse una capa de agua bastante
alta, sin que se derrame a través de las mallas. No obstante, el agua debe echarse
con cuidado y evitar que la criba sufra sacudidas.

¢Por qué no se derrama el agua? Porque como no moja a la parafina, forma en las
mallas de la criba unas peliculas delgadas, cuya convexidad mira hacia abajo, que

sostienen el agua (fig. 88).
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Esta criba parafinada puede ponerse sobre el agua y flotara en ella. Es decir, que la
criba puede servir no sélo para llevar agua, sino también para navegar en ella.

Este paradéjico experimento explica una serie de fendmenos ordinarios a los cuales
estamos tan acostumbrados, que no nos .paramos a pensar en sus causas. El
objetivo que se persigue al embrear los toneles y las barcas, al engrasar los tapones
y los casquillos, al pintar con pinturas al aceite y, en general, al recubrir con
substancias oleaginosas todos los objetos que deseamos hacer impermeables al
agua, asi como al cauchutar los tejidos, no es otro que el convertirlos en una
especie de criba como la que acabamos de describir. La esencia de estos fendmenos
en uno y otro caso es la misma, aunque en el de la criba ofrece un aspecto al cual

no estamos acostumbrados.

Pompas de jabén

¢Sabe usted hacer pompas de jabén? Esto no es tan facil como parece. A mi
también me parecié que para esto no hacia falta ningin entrenamiento, hasta que
me convenci en la practica de que saber hacer pompas de jabén grandes y bonitas
es, en cierto modo, un arte que requiere habilidad.

Pero, ¢vale la pena dedicarse a algo tan inatil como hacer pompas de jabén?

En la vida ordinaria estas pompas no gozan de buena fama; por lo menos, en la
conversacion las recordamos para hacer comparaciones poco halagtefias. Pero los
fisicos las miran con mejores 0jos. «Haced una pompa de jabdén -escribia el gran
fisico inglés Kelvin y miradla: aunque dediquéis toda vuestra vida a su estudio, no
dejaréis de sacar de ella nuevas ensefianzas de fisica».

Efectivamente, los magicos reflejos policromos de la superficie de las tenues
peliculas de jabon dan a los fisicos la posibilidad de medir la longitud de las ondas
luminosas, y el estudio de la tensién de estas delicadas peliculas ayuda a conocer
las leyes que rigen la accion de las fuerzas que actuan entre las particulas, es decir,
de la cohesiodn, sin la cual en el mundo no existiria nada mas que polvo finisimo.

Los pocos experimentos que se describen a continuacion no persiguen objetivos tan
serios. Son simplemente pasatiempos interesantes que sélo sirven para aprender el
arte de hacer pompas de jaboén. El fisico inglés Ch. Boyce, en su libro «Pompas de
Jabén», describe detalladamente una larga serie de experiencias que pueden
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hacerse con ellas. Recomendamos este magnifico libro a todos los que se interesen
por esta materia, ya que aqui nos limitamos a describir los experimentos mas
simples.

Estas experiencias pueden hacerse con una solucién de jabén de lavar ordinarios®,
para los que lo deseen, aconsejamos el llamado jabon de Marsella, el de aceite puro
de oliva o el de almendra, que son los mas a propdsito para obtener pompas
grandes y bonitas. Un trozo de este jabon se deslie cuidadosamente en agua fria
pura, hasta que se obtiene una solucidon bastante espesa. Lo mejor es utilizar agua
limpia de lluvia o de nieve o, en su defecto, agua hervida fria. Para que las pompas
duren mucho, Plateau aconseja afadir a la solucién jabonosa 1/3 (en volumen) de
glicerina. La espuma y las burbujas que se forman se quitan con una cucharilla y
después se introduce en la soluciéon un tubito de arcilla delgado, cuyo extremo se
unta previamente de jabén por dentro y por fuera. También se consiguen buenos
resultados con pajas de unos diez centimetros de longitud, con su extremo inferior
abierto en forma de cruz.

Las pompas se hacen del modo siguiente: después de mojar el tubo en la solucién
jabonosa, y manteniéndolo verticalmente para que en su extremo se forme la
pelicula de liquido, se sopla en él con cuidado. Como al hacer esto la pompa se llena
con el aire caliente que sale de nuestros pulmones, que es mas ligero que el que lo
rodea en la habitacion, la pompa inflada se eleva inmediatamente.

Si se consigue que la primera pompa que se hace tenga 10 cm de diametro, la
soluciéon jabonosa es buena; en el caso contrario hay que afadirle jabén al liquido
hasta que se puedan hacer pompas del diametro indicado. Pero esta prueba no es
suficiente. Después de hacer la pompa, se moja un dedo en la solucién jabonosa y
se intenta introducirlo en aquélla; si la pompa no revienta, pueden comenzarse los
experimentos, y si no resiste, hay que agregarle a la solucibn un poca mas de

jaboén.

“ Los jabones de tocador no sirven para este fin.
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Figura 89

Los experimentos deben hacerse despacio, con cuidado y tranquilamente. La
iluminacion debe ser lo mas clara posible: de lo contrario las pompas no mostraran
sus policromos reflejos.

He aqui experimentos recreativos con pompas.

Una flor dentro de una pompa de jabén.

En un plato o en una fuente se echa agua jabonosa hasta que su fondo se cubra de
una capa de 2 6 3 mm de altura.

En medio del plato se pone una flor o un florerito y se cubre con un embudo de
vidrio. Después se va levantando despacito el embudo, al mismo tiempo que se
sopla por su parte estrecha. Se forma una pompa de jabén. Cuando esta pompa es
suficientemente grande, se inclina el embudo, como muestra la fig. 89, y se libera la
pompa de debajo de él. La flor queda cubierta por un fanal hemisférico
transparente, formado por la pelicula jabonosa, que reflejara todos los colores del
iris.

En lugar de la flor puede colocarse una estatuilla, coronando su cabeza con otra
pompa de jabdén. Para esto hay que echar previamente una gota de solucién
jabonosa en la cabeza de la estatuilla y, después, cuando ya esté hecha la pompa

grande, traspasarla con un tubito y soplar dentro de ella la pompa pequefia.
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Varias pompas, unas dentro de otras. Con el embudo que se utilizé para la
experiencia anterior, se hace una pompa grande. Luego se toma una pajita, se
introduce totalmente en la soluciéon jabonosa, de modo que so6lo quede seco el
extremo que se ha de coger con los labios, y con ella se atraviesa cuidadosamente
la pared de la primera pompa, hasta llegar al centro. Tirando despacio de la pajita
hacia atras y teniendo cuidado de no sacar el extremo, se infla la segunda pompa
dentro de la primera. Repitiendo la operacion se hace la tercera, dentro de la

segunda, después, la cuarta, y asi sucesivamente.

Figura 90

Un cilindro de pelicula jabonosa (fig. 90) puede obtenerse entre dos anillos de
alambre. Para esto, sobre el anillo inferior se deja caer una pompa esférica
ordinaria, después, por la parte superior, se aplica a esta pompa un segundo anillo
mojado y tirando de él hacia arriba, se va estirando la pompa hasta que se hace
cilindrica. Es interesante que si se sube el anillo superior a una altura mayor que la
longitud de su circunferencia, una mitad del cilindro se estrecha y la otra se
ensancha, y luego se divide en dos pompas.

La pelicula de la pompa de jabén esta siempre tensa y presiona sobre el aire
contenido en ella. Dirigiendo el embudo a la llama de una vela, podrad usted
convencerse de que la fuerza de estas delgadisimas peliculas no es tan
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insignificante como pudiera parecer; la llama se desvia sensiblemente hacia un lado
(fig. 90).

También es interesante observar una pompa cuando pasa de un local templado a
otro frio: se ve como su volumen disminuye; en cambio, cuando pasa de una
habitacion fria a otra caliente, se hincha. La causa de que esto ocurra es, claro est4,
la compresion y dilatacion del aire que hay dentro de la pompa. Si, por ejemplo,
una pompa a -15°C tiene 1000 centimetros cubicos de volumen y se traslada a un
local en que la temperatura es de +15° C, su volumen deberd aumentar
aproximadamente en 1000 X 30 X 1/273, es decir, en cerca de 110 centimetros
cubicos.

Conviene sefalar también que la idea ordinaria de que las pompas de jabon son
poco duraderas, no es cierta: teniendo cuidado con ellas se consigue conservarlas
décadas enteras. El fisico inglés Dewar (célebre por sus trabajos de licuacion del
aire) guardaba las pompas de jabdon en unas botellas especiales, que las protegian
contra el polvo y las sacudidas del aire e impedian que se secasen; en estas
condiciones logré conservar algunas pompas mas de un mes. Lawrence, en
Norteameérica, consiguié conservar pompas de jabdén, debajo de un fanal, durante

anos.

Un embudo perfeccionado

Todo el que haya tenido que echar liquido en una botella sirviéndose de un embudo,
sabe que de tiempo en tiempo hay que levantar el embudo, porque de lo contrario
el liquido no pasa. El aire que hay en la botella, al no encontrar salida, mantiene con
su presion el liquido que se halla en el embudo. Es verdad que una pequefia
cantidad de liquido escurre hacia abajo, de manera que el aire que hay en la botella
es comprimido por la presién del agua. Pero el aire oprimido en el volumen reducido
tendrd una elasticidad mayor, suficiente para equilibrar con su presion el peso del
liguido que hay en el embudo. Esta claro que, levantando un poco el embudo,
dejamos salir al exterior el aire comprimido y, entonces, el liquido empieza otra vez

a entrar en la botella.
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Por esto, resultara muy practico hacer los embudos de tal modo, que su parte
estrecha tenga unos salientes longitudinales, en la superficie exterior, quo impidan

que el embudo entre ajustado en el gollete.

¢Cuanto pesa el agua que hay en un vaso boca abajo?

-No pesara nada -dira usted-, porque el agua se derramara. - ¢y si no se derrama?
En efecto, el agua se puede retener en el vaso invertido, de modo que no se
derrame (fig. 91).Como puede verse, una copa de vidrio invertida, sujeta por el pie
al brazo de una balanza, esta llena de agua, la cual no se derrama porque los
bordes de la copa estan sumergidos en el agua que hay en otra vasija. AL otro
brazo de la balanza est4 sujeta una copa vacia, exactamente igual que la primera.

¢Hacia qué lado se inclinara la balanza?

Figura 91

Hacia el lado en que esta sujeta la copa invertida llena de agua. Esta copa esta
sometida por arriba a la presidon atmosférica total, mientras que por abajo, la
presion atmosférica esta debilitada por el peso del agua contenida en la copa. Para
restablecer el equilibrio seria necesario llenar de agua la copa atada al otro brazo.
Por lo tanto, en las condiciones indicadas, el agua contenida en un vaso boca abajo

pesa lo mismo que la contenida en dicho vaso en posicién normal.

¢Cuanto pesa el aire que hay en una habitacion?
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¢Puede usted decir, aunque sea aproximadamente, qué carga representa el aire que
llena una habitacion pequefa? ¢Varios gramos o varios kilogramos? ¢Podria usted
levantar esta carga con un dedo, o la soportaria con dificultad en el hombro?

Ya no es facil encontrar personas que crean que el aire no pesa nada, como
pensaban en la antigledad. Pero aun hay muchos que no pueden decir cuanto pesa.
Acuérdese de que un litro de aire estival templado, junto a la Tierra (pero no en las
montafias), pesa 11/5 g. Un metro cubico tiene 1000 litros; por lo tanto, un metro
cubico de aire pesara 1000 veces mas que 11/5 g, es decir, 11/5 kg.

Ahora no le sera dificil calcular cuanto pesa el aire que hay en una habitacién
cualquiera. Para esto no hay mas que saber cuantos metros cubicos tiene la
habitacion. Si el area de su suelo es de 15 m? y su altura de 3 m, habra en ella 15 X
3 = 45 m®. Este aire pesa 45 kg y 1/5 de 45, es decir, 9 kg mas, o sea, 54 kg en
total. Esta carga no se levanta con un dedo, y tampoco es facil de llevar en el

hombro.

Un tapdén rebelde

Este experimento le demostrard que el aire comprimido tiene fuerza y que ésta es
considerable.

Para hacerlo no necesita mas que una botella ordinaria y un tapén que sea algo mas
pequefio que el orificio de la botella:

Ponga la botella horizontal, coléquele el tapdén en el gollete y propdngale a alguien
que meta el tapon en la botella soplandole.

AL parecer no hay nada mas facil. Pero pruebe, soéplele al tapén con fuerza, y
quedara usted sorprendido del resultado. El tapén no s6lo no entrara en la botella,
sino que... saldra despedido hacia su cara.

Cuanto mas fuerte sople usted, tanto mas rapidamente saldrd despedido el tapén
en sentido contrario.

Para lograr que el tapén penetre en la botella hay que hacer lo contrario, es decir,
no soplarle al tapdn, sino aspirar el aire a través del intersticio que hay sobre él.
Estos extrafios fendmenos se explican asi. Cuando se le sopla al gollete de la
botella, se insufla aire en ella a través del intersticio que hay entre el tapon y la
pared del gollete. Con esto aumenta la presién del aire dentro de la botella y aquél
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lanza con fuerza el tapén hacia fuera. En cambio, cuando usted aspira el aire, éste
se enrarece dentro de la botella y el tapén es empujado hacia dentro por la presiéon
del aire exterior. La experiencia s6lo sale bien cuando el gollete de la botella esta
completamente seco, porque si el tapén se humedece, roza con la pared y se

atasca.

La suerte del globo de goma

Los globos de goma gue se sueltan salen volando. (Addnde van a parar?

¢Hasta qué altura pueden llegar? Cuando un globo de goma se escapa de las manos
no va a parar a los limites superiores de la atmdsfera, sino nada mas que hasta su
«techo», es decir, basta la altura en que, debido al gran enrarecimiento del aire, el
peso del globo es igual al del aire que desaloja. Pero no siempre llega al <techo».
Como el globo se va hinchando a medida que se eleva (a causa de la disminucion de

la presion exterior), antes de llegar al «techo», revienta.

¢Coémo hay que soplar para apagar una vela?

Parece que no hay cosa mas sencilla que apagar una vela soplandole, pero no
siempre se consigue esto. Intente usted apagar una vela no directamente, sino
soplandole a través de un embudo, comprobara que esto requiere cierto
entretenimiento. Coloque el embudo delante de la vela y sople por él teniendo en
los labios su parte estrecha. La llama ni se movera, a pesar de que el chorro de aire
que sale del embudo parece que debe dirigirse directamente a la vela. Si cree que el
embudo esta demasiado lejos de la llama, aproximelo y vuelva a soplar. El resultado
que obtiene es inesperado: la llama se inclina no alejandose, sino acercandose a
usted, es decir, al encuentro del chorro de aire que sale del embudo.

¢Qué debe hacer usted, si quiere apagar la vela? Debe poner el embudo de tal
forma, que la llama se encuentre no en la linea de su eje, sino en la prolongacion de
su pabellon. Si sopla por el embudo en estas condiciones, apagara la vela sin

dificultad.
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Figura 92

Esto -se explica porque el chorro de aire, al salir de la parte estrecha del embudo,
no sigue su eje, sino que se extiende a lo largo de las paredes del pabellén
formando aqui una especie de torbellino de aire.

En cambio, a lo largo del eje del embudo, el aire se enrarece, por lo que cerca del
punto medio se origina una corriente de aire inversa. Ahora esta claro por qué la
llama situada frente a la mitad del embudo se inclina a su encuentro, mientras que

cuando se halla frente a su borde, se inclina hacia adelante y se apaga.

La rueda del automovil

La rueda de un automovil da vueltas hacia la derecha, es decir, su llanta gira en el
sentido de las agujas del reloj. Se plantea la siguiente pregunta: ¢en qué direccion
se desplaza el aire que hay dentro del neumatico, al encuentro del movimiento de la
rueda o en su misma direccion? El aire que hay dentro del neuméatico se mueve,
desde el punto en que se comprime éste, en ambos sentidos, hacia delante y hacia

atras.

¢Para qué se dejan huecos entre los railes?

Entre las juntas a tope de los railes se dejan siempre intervalos u holguras. Esto se
hace adrede. Si no se dejan estas holguras y los railes se colocan en contacto
directo unos con otros, el ferrocarril se averiara pronto. Es el caso, que todos los

objetos se dilatan en todos los sentidos cuando se calientan. También se dilata
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(alarga) el rail de acero en verano, cuando lo calienta el sol. Si no se deja espacio
para que los railes puedan alargarse, éstos, apoyando sus extremos unos en otros
con gran fuerza, se torceran hacia un lado, arrancaran las escarpias que los sujetan
y estropearan toda la via.

Las holguras se dejan teniendo en cuenta el invierno. Cuando hace frio se contraen
los railes y se hacen mas cortos, por lo que las holguras pueden aumentar todavia
mas. Por esto se calculan adaptandose al clima del lugar por donde pasa la via
férrea.

De ejemplo de como se aprovecha la propiedad de los cuerpos de contraerse al
enfriarse puede servir el procedimiento que se emplea generalmente para montar
las bandas de hierro en las ruedas de los carros. La banda se calienta previamente,

se monta, y cuando se enfria, se contrae y abraza fuertemente la llanta de la rueda.

Los vasos para té y para refrescos

Usted habra notado probablemente que los vasos que se utilizan las bebidas frias
suelen tener grueso el fondo. El porqué de esto estd claro: estos vasos son muy
estables y no es facil volcarlos. ¢Por qué no se usan estos mismos vasos para el té?
En este caso tampoco estaria mal que no se volcasen los vasos.

Los vasos de fondo grueso no se utilizan para las bebidas calientes porque sus
paredes se calientan y dilatan mas con el calor del liquido que el fondo grueso.
Estos recipientes no son practicos para el té: saltan. Cuanto mas fino es el
recipiente y menor la diferencia de espesor entre las paredes y el fondo, tanto mas

uniforme es su calentamiento y tanto menor es su propension a resquebrajarse.

El agujerito de la tapa de la tetera
Las tapaderas metadlicas tienen un agujerito. ¢Para qué sirve? de la tetera Para que
pueda salir el vapor, sino éste despedira la tapa. Pero, al calentarse, el material de
la tapa se dilata en todos los sentidos.
¢Qué ocurre en este caso con el agujerito, aumenta o disminuye? Cuando se
calienta la tapadera de la tetera, el agujerito aumenta de tamafo. En general, los

orificios y las cavidades aumentan de volumen al calentarse, exactamente lo mismo
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que un trozo igual del material que lo rodea. Por esta razén la capacidad de las

vasijas aumenta al calentarse éstas, y no disminuye, como piensan algunos.

El humo

¢Por qué, cuando no hace viento, sube el humo de las chimeneas? El humo sube
porgue lo saca el aire caliente, dilatado y, por lo tanto, mas ligero que el que rodea
a la chimenea. Cuando el aire que mantiene a las particulas de humo se enfria, el

humo baja y se esparce por la tierra.

Un papel que no se quema

Puede hacerse un experimento en el cual una tira de papel no se quema en la llama
de una vela. Para esto hay que arrollar fuertemente, como si fuera una venda, una
tira estrecha de papel a una barra de hierro. Si esta barra, con su tira de papel, se
somete a la llama de una vela, el papel no arde. EL fuego lamera el papel y lo
tiznara, pero no lo quemara mientras la barra no se caldee.

¢Por qué no se quema el papel? Porque el hierro, como todo metal, conduce bien el
calor y retira rapidamente del papel el calor que éste recibe de la llama. Si la barra
metdlica se sustituye por una de madera, el papel se quemarda, porque la madera es
mal conductor del calor. El experimento sale mejor aun si la barra es de cobre.
Arrollando fuertemente un hilo a una llave, puede usted hacer el experimento del

hilo incombustible.

¢,Como se enmasillan las ventanas para el invierno?

Una ventana bien enmasillada ahorra calor. Pero para enmasillar bien una ventana
hay que comprender claramente por qué «calientan» la habitacion las
contraventanas.

Hay muchos que creen que las contraventanas se ponen en invierno porque dos
ventanas valen mas que una. Pero esto no es asi. La cuestibn no esta en la
contraventana, sino en el aire que gueda encerrado entre la ventana y la
contraventana. EL aire conduce muy mal el calor. Por esto, el aire bien cerrado,
para que no pueda escapar y llevarse calor, protege a la habitacion no dejando que
se enfrie.
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Para esto el aire tiene que estar perfectamente cerrado. Algunos piensan que
cuando se enmasilla una ventana hay que dejar una rendija en la parte superior de
su hoja exterior. Esto es un gran error. Si se hace esto, el aire que hay entre la
ventana y la contraventana sera obligado a salir por el aire frio exterior, con lo cual
se enfriard la habitacion. Hay que hacer lo contrario, enmasillar tanto la ventana
como la contraventana lo mejor que se pueda, sin dejar ni la menor rendija.

Si no se dispone de masilla, en vez de enmasillar se pueden pegar tiras de papel
fuerte. Sélo las ventanas bien enmasilladas o con las rendijas bien tapadas con

papel pegado ahorran calefaccion.

¢Por qué sopla el viento cuando la ventana esta cerrada?

Solemos extrafiarnos de que, cuando hace frio, sopla con frecuencia el viento de
una ventana que esta bien cerrada, cuidadosamente enmasillada y que no tiene ni
la méas pequena rendija. Sin embargo, esto no tiene nada de extrafio.

El aire de una habitacién casi nunca esta en reposo: en ella existen corrientes
invisibles que se originan por el calentamiento y enfriamiento del aire. AL
calentarse, el aire se enrarece y, por consiguiente, se hace mas liviano; al enfriarse,
por el contrario, el aire se densifica y se hace mas pesado. El aire ligero, calentado
por una lampara o por una estufa, es desplazado hacia arriba, hacia el techo, por el
aire frio, porque el aire mas pesado, enfriado junto a las ventanas o paredes frias,
baja hacia el suelo.

Estas corrientes del aire de la habitacion se pueden descubrir facilmente valiéndose
de un globo de goma lleno de gas, si se le ata un pequefio contrapeso para que no
se pegue al techo, sino que pueda volar libremente en el aire. Este globo, si lo
soltamos junto a la estufa, ird de una parte a otra de la habitacion arrastrado por
las corrientes de aire invisibles: desde-la estufa subird hasta el techo e ir4 hacia la
ventana, alli descenderd hasta el suelo y regresara a la estufa, para comenzar de
nuevo su recorrido por la habitacion. Esta es la causa de que en invierno sintamos
como el aire sopla de la ventana, sobre todo por abajo, aunque esté tan bien

cerrada que el aire exterior no pueda penetrar por las rendijas.

¢,COomo hay que enfriar con hielo?
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Cuando quiere usted enfriar una bebida, ;dénde pone la jarra, sobre el hielo o
debajo de él? Muchos no lo piensan y ponen la jarra sobre el hielo, lo mismo que se
pone un puchero sobre el fuego. Pero asi no se debe enfriar. Cuando hay que
calentar, debe hacerse efectivamente, por abajo, pero si se quiere enfriar, hay que
hacerlo por arriba.

Procure comprender por qué es mas conveniente enfriar por arriba que por abajo.
Usted sabe que una substancia fria es mas densa que cuando estd caliente; una
bebida fria es mas densa que antes de enfriarla. Cuando coloca el hielo encima de la
jarra con la bebida, las capas superiores de ésta (que estan junto al hielo) se
enfrian, se hacen mas densas y descienden; su puesto es ocupado por otras
porciones de liquido mas templadas, las cuales son enfriadas por el hielo y
descienden a su vez. Al cabo de un corto espacio de tiempo toda la bebida que hay
en la jarra habra pasado junto al hielo y se habré enfriado. Por el contrario, si pone
usted la jarra sobre el hielo, la primera que se enfria es la mas inferior de las capas
de la bebida; esta capa se hace mas densa, permanece en el fondo y no cede su
puesto a las demas capas, que siguen estando templadas. En este caso no se
produce ninguna remocion del liquido, por lo que éste se enfria muy lentamente.
Conviene enfriar por arriba no sélo las bebidas, sino también la carne, las verduras
y el pescado, porque estos alimentos se enfrian no tanto por el propio hielo como
por el aire enfriado por él, que se mueve hacia abajo, y no hacia arriba. Y si alguna
vez tiene usted que refrigerar la habitaciéon de un enfermo, por ejemplo, no ponga
el hielo debajo de la cama, sino .en cualquier lugar alto, en un anaquel o colgado

del techo.

EL color del vapor de agua

¢Ha visto usted alguna vez vapor de agua? ¢Puede decir qué color tiene? En el
sentido estricto de la palabra, el vapor de agua es completamente transparente e
incoloro. No se puede ver, como no puede verse el aire. Esa niebla blanca que
lamamos de ordinario «vapor», es una concentracion de gotitas de agua

pequeiiisimas; es agua pulverizada y no vapor.

Por qué «canta» el samovar?
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¢A qué se debe ese sonido armonioso que emite el samovar poco antes de que el
agua empiece a hervir? El agua que se encuentra en contacto directo con el tubo del
samovar, se transforma en vapor, el cual forma en el agua pequeiias burbujas.
Como son mas ligeras, estas burbujas son desplazadas hacia arriba por el agua que
las rodea. Aqui se encuentran con agua cuya temperatura es menor de 100° C. El
vapor se enfria, se contrae y las paredes de las burbujas, presionadas por el agua,
se juntan. Cuando poco antes de comenzar la ebullicion, las burbujas, cada vez més
numerosas, ascienden, no llegan hasta el nivel del agua, sino que, con un tenue
chasquido, revientan por el camino. De estos innumerables chasquidos procede el
ruido que escuchamos antes de la ebullicion.

Cuando toda el agua que hay en el samovar o en la cafetera se calienta hasta la
temperatura de ebullicién, las burbujas dejan de reventar al pasar a través del
espesor de agua y el «canto» cesa. Pero en cuanto el samovar empieza a enfriarse,
vuelven a crearse las condiciones para que suene, y el «canto» se reanude.

Esta es la razén por la cual los samovares y las cafeteras sb6lo «cantan» antes de
empezar a hervir el agua y cuando empieza a enfriarse, pero cuando el agua esta

hirviendo, el samovar no emite nunca este sonido armonioso.

Un molinete misterioso

Coja un papel de fumar, dbéblelo por sus lineas medias y abralo: asi sabra dénde
esta su centro de gravedad. Deposite ahora este papel sobre la punta de una aguja
clavada verticalmente, de forma que su centra de gravedad se apoye en dicha

punta.
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Figura 93

El papel quedara en equilibrio, puesto que descansa sobre su centro de gravedad.
Pero bastara el menor soplo para que comience a girar.

Hasta ahora este artificio no tiene nada de misterioso. Pero acérquele una mano,
como indica la fig. 93: acérquela con cuidado, para que el papel no sea barrido por
la corriente de aire. Verd usted una cosa rara: el papel empezard a dar vueltas,
primero despacio 3 luego cada vez mas de prisa. Separe la mano, y el papel dejara
de girar. Acérquela otra vez, y volvera a girar.

Esta rotacion misteriosa hizo pensar a muchos, alld por los afios 70 del siglo
pasado, que nuestro cuerpo posee ciertas propiedades sobrenaturales. Los
aficionados a la mistica hallaban en este experimento la confirmacion de sus
confusas doctrinas acerca de une fuerza misteriosa que emana del cuerpo humano
Sin embargo, la causa de este fendmeno es completamente natural y muy sencilla:
el aire que nuestra, mano calienta abajo, al elevarse, presiona sobre e: papel y le
hace girar, de un modo semejante a como lo hace la conocida «serpiente» de papel
sobre la lampara, porque al doblar el papel le dio usted una pequefia inclinacién a
sus diversas partes.

Un observador atento puede darse cuenta de qué el molinete descrito gira en una
direccién determinada, es decir, desde la mufeca, siguiendo la palma de la mano,
hacia los dedos. Esto puede explicarse por la diferencia de temperatura que tienen
las mencionadas partes de la mano: los extremos de los dedos estan siempre mas

frios que la palma de la mano; por este motivo, cerca de la palma se origina una
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corriente de aire ascendente mas intensa, que empuja el papel con mas fuerza que

la corriente debida al calor de los dedos.

¢Calienta el abrigo?

¢Qué diria usted si le asegurasen que su abrigo no calienta nada? Pensaria, como es
natural, que querian gastarle una broma. Pero, ¢y si empezaran a demostrarle esta
afirmacion con una serie de experimentos? Haga por ejemplo el siguiente.

Mire cuantos grados marca un termémetro y envuélvalo en su abrigo. AL cabo de
varias horas, saquelo. Se convencera de que no se ha calentado ni en cuarto de
grado: lo que antes marcaba, marca ahora. Ahi tiene una prueba de que el abrigo
no calienta. Usted incluso podria sospechar que el abrigo enfria. Coja si no dos
frasquitos con hielo; envuelva uno de ellos en el abrigo y deje el otro sin tapar en la
habitacién. Cuando se haya derretido el hielo en este ultimo, abra el abrigo: vera
que el hielo que habia en él apenas si ha comenzado a fundirse. Por lo tanto, el
abrigo no so6lo no ha calentado el hielo, sino que al parecer incluso lo ha enfriado,
retardando su licuacion.

¢Qué puede objetarse a esto? ;Como desmentir estas conclusiones?

De ningun modo. El abrigo realmente no calienta, si se entiende por «calentar» dar
calor. La lampara calienta, la estufa calienta, el cuerpo humano calienta, porque
todos estos cuerpos son fuentes de calor. Pero el abrigo, en este sentido de la
palabra, no calienta nada. EL abrigo no da calor, sino que se limita a impedir que el
calor de nuestro cuerpo salga de él. He aqui por qué los animales de sangre caliente
(homotermos), cuyo cuerpo es fuente de calor, se sentiran mas calientes con el
abrigo que sin él. Pero el termdmetro no genera calor propio y, por eso, su
temperatura no varia aunque lo envolvamos en el abrigo. El hielo envuelto en el
abrigo conserva mas tiempo su baja temperatura, porque éste es muy mal
conductor del calor e impide que llegue hasta el hielo el calor exterior, es decir, el
calor del aire que hay en la habitacion.

En el mismo sentido que el abrigo, la nieve calienta la tierra, porque siendo, como
todos los cuerpos pulverizados, mala conductora del calor, impide la salida del que
tiene la tierra que ella cubre. En las tierras protegidas por una capa de nieve, el
termémetro marca frecuentemente diez grados mas que en las tierras desnudas de
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nieve. Esta accion calefactora de la capa de nieve es bien conocida por los
campesinos.

Asi, pues, a la pregunta de que si calienta un abrigo, debe responder que el abrigo
solo sirve para que nos calentemos nosotros mismos. Lo mas exacto seria decir,

que nosotros calentamos el abrigo, y no él a nosotros.

¢Como hay que ventilar la habitaciéon en invierno?

El mejor procedimiento de ventilar una habitacion en invierno consiste en abrir el
ventanillo de la ventana mientras se calienta la estufa. El aire exterior, fresco y
puro, le empujard al mas templado y ligero, que hay en la habitacién, hacia la

estufa, de donde, a través de la chimenea, comenzard a salir al exterior.

Figuras 94 y 95

No debe pensarse que lo mismo ocurriria si el ventanillo estuviera cerrado, ya que,
en este caso, el aire exterior penetraria en la habitacidon a través de las rendijas en
las paredes. En efecto, el aire se infiltra en la habitacién, pero en cantidad
insuficiente para mantener la combustion en la estufa. Por esto, ademas del aire de
la calle, en la habitaciéon penetra también, a través de las rendijas que hay en el
suelo y en los tabiques, aire procedente de los locales donde éste no puede ser ni
puro ni fresco.

La diferencia entre las corrientes de aire en uno y otro caso se ve claramente en
nuestras Figuras; las corrientes de aire se representan en ellas por medio de
flechas.
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cDonde se debe hacer el ventanillo?

¢Donde debe hacerse el ventanillo, arriba o abajo? Hay apartamentos en los cuales
el ventanillo esta en la parte baja de la ventana. Esto es comodo: para abrirlo y
cerrarlo no hay que subirse a una silla. Pero los ventanillos bajos cumplen mal su
funcién de ventilar la habitacion. En efecto, ¢por qué se produce el intercambio de
aire exterior e interior de la habitacion a través del ventanillo? Porque el aire
exterior esta mas frio que el de dentro de la habitacién, y, como es mas denso, lo
desaloja. Pero el aire frio ocupa sola- mente la parte del local que esta por debajo
del ventanillo. Todo el aire que hay en la habitacién por encima del ventanillo no

participa en el intercambio, es decir, no se ventila.

Una cacerola de papel
Fijese en la fig. 96: jun huevo se cuece en el agua que hay en un cucurucho de
papel! -Pero el papel se quemara inmediatamente y el agua apagara la llama -dira

usted.

Figura 96

Haga usted el experimento con papel apergaminado fuerte, bien sujeto a un mango
de alambre. Se convencera de que el papel no se deteriora nada con el fuego. La
causa de que esto ocurra es que, en un recipiente abierto, el agua solo puede
calentarse hasta la temperatura de ebulliciébn, o sea, hasta 100° C. Por esto, el agua
que se calienta, que posee ademas una gran capacidad calorifica, absorbe el exceso
de calor del papel y no deja que se caliente sensiblemente a mas de 100° C, es
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decir, hasta una temperatura a que pueda inflamarse. (Resultara mas practico
utilizar una pequefa cajita de papel, como la que representa la fig. 99, a la
derecha). El papel no se quema aunque lo rocen las llamas.

A este mismo tipo de fendmenos pertenece también el triste experimento que,
inconscientemente, hacen las personas distraidas que ponen a calentar el samovar
sin echarle agua. El samovar se desuelda. La causa es comprensible: el metal de la
soldadura se funde con relativa facilidad, y solamente su estrecho contacto con el
agua lo protege de las peligrosas elevaciones de temperatura. Tampoco se pueden
poner a calentar sin agua las cacerolas soldadas.

Usted puede también fundir un precinto de plomo, por ejemplo, en una cajita hecha
con un naipe. Lo unico que hace falta es tener la precaucién de que la llama caliente
precisamente el sitio del naipe que se encuentra en contacto directo con el plomo.
Este metal, como es relativamente buen conductor del calor, absorbe rapidamente
el calor de la cartulina y no deja que se caliente a una temperatura sensiblemente
mayor que la de su fusion, es decir, de 335° C (para el plomo), que es insuficiente

para que se inflame el papel.

¢Para qué sirve el tubo de la lampara?

Pocos son los que conocen el largo camino recorrido por el tubo de vidrio de las
lamparas de petrdleo hasta adquirir la forma que ahora tiene. Una larga serie de
milenios el hombre se alumbré con la llama, sin recurrir al vidrio. Fue necesario el
genio de Leonardo de Vinci (1452-1519) para realizar este importante
perfeccionamiento de las lamparas. Pero el tubo con que Leonardo rode6 la llama no
era de vidrio, sino de metal. Pasaron tres siglos mas, basta que fue concebida la
idea de sustituir el tubo metalico por un cilindro transparente de vidrio. Como ve, el
tubo de vidrio de las lamparas es un invento en el que participaron decenas de
generaciones.

¢Para qué sirve este tubo?

Lo mas probable es que no todo el mundo pueda dar una respuesta acertada a esta
pregunta tan natural.

La proteccion de la llama contra el viento no es mas que una funcién secundaria del
tubo.
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Su objetivo fundamental es aumentar el brillo de la llama acelerando la combustion.
El papel del tubo de la lampara es el - mismo que desempefian las chimeneas de la
estufa o de una fabrica: intensificar el flujo de aire que llega a la llama, es decir, el
«tiro».

Analicemos esto. La llama calienta la columna de aire que hay dentro del tubo
mucho mas de prisa que al aire que rodea la lampara. El aire del tubo, una vez
calentado, con lo que se hace mas ligero, es desplazado hacia arriba por el aire frio,
mas pesado, que entra por abajo a través de los orificios del mechero. De este
modo se establece una corriente continua de aire, de abajo a arriba, que se lleva los
residuos de la combustidn y trae aire fresco. Cuanto mas alto sea el tubo, mayor
sera la diferencia de peso entre las columnas de aire caliente y fria y mas intensa
sera la corriente de aire fresco y, por consiguiente, se acelerara la combustién. Aqui
pasa lo mismo que en las altas chimeneas de las fabricas. Por esto dichas
chimeneas se hacen tan altas.

Leonardo de Vinci comprendié ya claramente este fendmeno. En sus manuscritos
hay una nota que dice: «Donde se produce fuego se forma a su alrededor una

corriente de aire que lo mantiene e intensifica».

¢Por qué la llama no se apaga a si misma?

Si se recapacita acerca del proceso de la combustion se plantea forzosamente la
pregunta: ¢;por qué la llama no se apaga a si misma? Los productos de la
combustiéon son el anhidrido carbénico y el vapor de agua, ambos incombustibles e
incapaces de mantener la combustién. Por consiguiente, desde el primer instante de
la combustién, la llama debe estar rodeada de substancias incombustibles que
impiden la llegada de aire, y como sin aire no puede continuar la combustién, la
llama deberia apagarse.

¢Por qué no ocurre esto? ¢Por qué la combustion continla mientras queda materia
combustible? Unicamente porque los gases se dilatan al calentarse y, por lo tanto,
se hacen mas ligeros. So6lo a esto se debe el que los productos calientes de la
combustién no se queden en el lugar en que se originan, en contacto directo con la

llama, sino que sean desplazados inmediatamente hacia arriba por el aire fresco. Si

150 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

el principio de Arguimedes no se extendiera a los gases (0 si no existiera la
gravedad), toda llama, después de arder un poco, se apagarian de por si.

Del efecto tan funesto que producen en la llama los productos de su combustién, es
bastante facil convencerse. Usted mismo se sirve de este efecto, sin sospecharlo,
cuando apaga la lampara. (Qué hace para esto? Le sopla por arriba, es decir, lanza
hacia abajo, hacia la llama, los productos incombustibles que ella produce al arder,

con, lo cual queda privada de la entrada libre de aire y se apaga.

¢Por qué el agua apaga el fuego?

A esta pregunta tan facil no todos saben responder bien. Esperamos que el lector no
se quejara si explicamos escuetamente en qué consiste en esencia la accién del
agua sobre el fuego.

En primer lugar, al ponerse en contacto con el objeto que arde, el agua se convierte
en vapor, con lo que le quita mucho calor a dicho objeto; para que el agua hirviendo
se transforme en vapor hace falta una cantidad de calor cinco veces y pico mayor
que la que se necesita para calentar hasta 100° C una cantidad igual de agua fria.
En segundo lugar, el vapor que se forma ocupa un volumen centenares de veces
mayor que el que tenia el agua que lo engendrd; este vapor rodea al cuerpo que
arde y desplaza el aire, y sin aire es imposible la combustién.

A veces, para aumentar el poder extintor del agua, se mezcla con... jpélvora! Esto
puede parecer raro, pero es completamente légico: la pélvora arde muy de prisa y
produce una gran cantidad de gases incombustibles, los cuales rodean al objeto que

se quema y dificultan su combustion.

El calentamiento con hielo y con agua hirviendo

¢Se puede calentar con un trozo de hielo otro trozo de hielo? ¢Se puede enfriar con
un trozo de hielo otro trozo de hielo? (Se puede calentar con una porcion de agua
hirviendo otra porcién de agua hirviendo?

Si un trozo de hielo a baja temperatura, por ejemplo, a -20° C, se pone en contacto
con otro trozo cuya temperatura sea mayor, por ejemplo, -5° C, el primer trozo de
hielo se calentara (se pondra menos frio) y el segundo se enfriara.

Por esto es completamente posible enfriar o calentar hielo con hielo.
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Pero calentar agua hirviendo con otra porciébn de agua hirviendo (a la misma
presion) es imposible, ya que, a una presion determinada, la temperatura del agua

hirviendo es siempre la misma.

:Se puede hervir agua en agua hirviendo?

Coja una botella pequefa (un tarro o un frasquito, eche agua en ella y métala en
una cacerola que con- tenga agua pura, y que esté puesta a la lumbre, de modo
que la botella no toque el fondo de la cacerola. Para esto tendra que colgar la
botella con un alambre. Cuando el agua de la cacerola comienza a hervir parece
que, acto seguido, también hervira el agua de la botella. Pero puede esperar cuanto
quiera, el agua de la botella se calentara, se pondra muy caliente, pero hervir, no
hervirad. El agua hirviendo estd poco caliente para hacer que hierva el agua de la
botella.

Este resultado parece sorprendente, pero, sin embargo, era previsible. Para hacer
que el agua hierva no basta calentarla hasta 100° C, hay que comunicarle ademas
una reserva considerable de calor que se llama calor latente. EL agua pura hierve a
100° C; en condiciones normales, por mucho que se caliente, su temperatura no
sube de este punto. Por lo tanto, la fuente de calor que utilizamos para calentar el
agua de la botella tiene la temperatura de 100° C y sélo puede calentarla hasta
100° C. En cuanto se establece este equilibrio de temperaturas, el agua de la
cacerola deja de ceder calor a la de la botella. Asi, pues, calentando de este modo el
agua de la botella es imposible darle la cantidad de calor latente que necesita para
que pase de agua a vapor (cada gramo de agua calentado hasta 100° C requiere
mas de 500 calorias® mas para pasar al estado de vapor). Esta es la causa de que el
agua de la botella, aunque se caliente, no llegue a hervir.

Puede plantearse la pregunta: ¢en qué se distingue cal agua de la botella del agua
de la cacerola? ¢(No es acaso el agua de la botella lo mismo que la otra, s6lo que
separada de masa restante por la pared de vidrio? ¢{Por qué, entonces, no ocurre

con ella lo mismo que con el agua restante?

5 Caloria es la unidad de cantidad de calor. Caloria pequefia es la cantidad de calor necesaria para elevar la
temperatura de 1 g de agua en 1°.
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Porque la pared de vidrio impide que el agua que hay dentro de la botella participe
en las corrientes que remueven toda el agua en la cacerola. Cada particula del agua
que hay en la cacerola puede entrar en contacto directo con su fondo caldeado, en
cambio, el agua de la botella s6lo est4 en contacto con el agua hirviendo.

De esto se deduce que con agua pura hirviendo no se puede hacer que hierva el
agua. Pero en cuanto se echa en la cacerola un pufiado de sal, las circunstancias
cambian. El agua salada no hierve a 100° C, sino a una temperatura un poco mayor

y, por lo tanto, puede a su vez hacer que hierva el agua pura que hay en la botella.

¢Puede hacerse hervir agua con hielo?
«Si el agua hirviendo no sirve para este fin, para qué hablar de la nieve» -dira algun
lector. Pero no se apresure a responder, haga antes el experimento siguiente,

aungue sea con la misma botella que utilizé en la experiencia anterior.

Figura 97

Eche en ella agua hasta la mitad y sumérjala en agua salada hirviendo. Cuando el
agua de la botella empiece a hervir, saquela de la cacerola y tapela rapidamente
con un tapdén bien ajustado, que debe preparar previamente. Ahora invierta la
botella y espere a que cese la ebullicion dentro de ella. Cuando llegue este instante,
eche sobre la botella agua hirviendo: el agua no hervirad. Pero si pone sobre su
fondo un poco de nieve o, simplemente, vierte sobre él agua fria, como muestra la
fig. 97, vera que el agua empieza a hervir...

La nieve hace lo que para el agua hirviendo era imposible. Esto es tanto mas

misterioso, por cuanto, si se toca la botella, no estd muy caliente, sino méas bien
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templada. Y sin embargo, ve usted con sus propios ojos que el agua hierve dentro
de ella.

El secreto consiste en que la nieve enfria las paredes de la botella y. como resultado
de esto, el vapor se condensa dentro de ella y forma gotas de agua. Pero como el
aire que habia dentro de la botella fue expulsado durante la ebullicion, el agua esta
ahora sometida a una presién mucho menor. Por otra parte, sabemos que, cuando
disminuye la presion que actua sobre un liquido, éste hierve a temperatura mas
baja. Asi, pues, aunque lo que tenemos en la botella es agua hirviendo, no esta

caliente.

Figura 98

Si las paredes de la botella (o frasco) son muy delgadas, la condensacion
instantanea del vapor puede provocar una especie de estallido, porque la presion
del aire exterior, al no encontrar resistencia dentro de la botella, puede aplastarla
(por esto la palabra «estallido» no es la mas apropiada en este caso). Para evitar
esto es preferible usar un frasco esférico (un matraz de fondo convexo, por
ejemplo), en este caso el aire presionara sobre una «bdévedax.

No obstante, lo mas seguro es hacer este experimento con una lata de las que
sirven de envase al petréleo, aceite, etc. Después de hervir en una de estas latas un
poco de agua, atornillele bien el tapon y vierta sobre ella agua fria. La lata llena de
vapor sera aplastada inmediatamente por la presion del aire exterior, ya que al

enfriarse el vapor que hay dentro de ella, 'se transforma en agua.
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La lata quedara abollada por la presiéon del aire lo mismo que si le hubiesen dado un

fuerte martillazo (fig. 98).

EL huevo caliente en la mano

¢Por qué no quema la mano un huevo recién sacado del agua hirviendo? El huevo
recién sacado del agua hirviendo estda humedo y caliente. El agua, al evaporarse de
la superficie caliente del huevo, enfria su cascara y la mano no siente el calor. Pero
esto ocurre solamente en el primer instante, hasta que el huevo se seca, después

de lo cual se deja sentir su alta temperatura.

Como se quitan las manchas con la plancha

¢En qué se funda el quitar de los tejidos las manchas de grasa con una plancha? El
quitar de los vestidos las manchas de grasa calentandolas se basa en que la tension
superficial de los liquidos disminuye al elevarse la temperatura. «Por esto, si la
temperatura es distinta en las diversas partes de la mancha, la grasa tiende a
desplazarse de las partes calientes hacia las frias. Si a una de las caras de la tela
aplicamos un hierro caliente, y a la otra un papel de algodén, la grasa pasara a
dicho papel» (Maxwell, «Teoria del calor»).

Por consiguiente, el material que ha de absorber la grasa debe colocarse en la parte

opuesta a la que se aplica la plancha.

¢Hasta qué distancia se ve desde los puntos altos?

Cuando estamos de pie en un sitio llano vemos la tierra hasta un Ilimite
determinado. Este limite se llama «linea del horizonte». Los arboles, las casas y
demas objetos altos situados mas del horizonte no se ven enteros, sino soélo sus
partes superiores; sus partes bajas las tapa la convexidad de la tierra. Porque las
tierras llanas y el mar liso, aunque parecen completamente planas, son en realidad
convexas y sustituyen una parte de la superficie curva de la esfera terrestre.

¢Hasta qué distancia ve la tierra un hombre de estatura media que esté de pie en
un sitio llano?

Puede ver solamente hasta 5 km de distancia en todas las direcciones. Para ver
hasta mas lejos hay que subir méas alto. Un jinete puede ver en un llano hasta 6 km
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de distancia. Un marinero, subido a un mastil a 20 m de altura, ve el mar hasta 16
km alrededor suyo. Desde lo alto de un faro que se eleve sobre el agua a 60 m, se
vera el mar hasta casi 30 km de distancia.

Los que pueden observar la tierra y el mar hasta mas lejos son, claro esta, los
aviadores. Desde 1 km de altura se abre una perspectiva, en todas las direcciones,
de casi 120 km, si no estorban las nubes o la niebla. Elevandose a una altura dos
veces mayor, el aviador vera a su alrededor, con unos buenos gemelos, hasta 160
km. Y desde 10 km de altura se ve hasta 380 km.

Para los aeronautas soviéticos que se elevaron en el globo estratosférico
«Osoaviajim-1» hasta 22 km, la tierra se extendia en todas las direcciones hasta
560 km.

¢Donde chirria el grillo?

Siente usted a alguien en medio de una habitacién, véndele los ojos y pidale que se
esté tranquilo y vio vuelva la cabeza. Después, coja dos monedas y hagalas sonar
en distintos sitios de la habitacion, pero que se encuentren aproximadamente a la
misma distancia de los dos oidos de su camarada. Que pruebe a acertar el sitio
donde sonaron las monedas. No lo conseguira: si las monedas sonaron en un rincon
de la habitacidén, su amigo sefialara un punto completamente opuesto.

Si se aparta usted hacia un lado, el error no sera ya tan grande: ahora su camarada
percibira el sonido con mas fuerza por el oido que esta mas cerca, y gracias a esto
podra determinar de dénde procede el sonido.

Este experimento explica por qué es tan dificil encontrar un grillo que chirria entre
la hierba. Su agudo sonido se oye a dos pasos de usted, por la derecha. Mira usted
hacia all4, pero no ve nada; el sonido se oye ya claramente por la izquierda. Vuelve
usted la cabeza hacia alli, pero, no bien lo hubo hecho, cuando el sonido le llega
desde un tercer punto cualquiera. La extraordinaria agilidad del grillo puede dejarle
perplejo, y cuanto mas de prisa vuelva la cabeza hacia el lado del chirrido, tanto
mas rapidos seran estos saltos del musico invisible. En realidad el insecto esta
tranquilamente en su sitio, y sus saltos son consecuencia de una ilusién acustica. Su
error consiste en que, al volver la cabeza, la coloca precisamente (le manera, que el
grillo se encuentra a igual distancia de sus oidos. En estas condiciones (como ya lo
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sabe por el experimento que hemos descrito antes) es facil equivocarse, porque si
el chirrido del grillo suena delante de usted le parecera, errbneamente, que suena
por el lado contrario.

Por consiguiente, si quiere usted saber de dénde procede el chirrido de un grillo, el
cucu del cuclillo u otros sonidos lejanos, no vuelva los ojos hacia el lado del sonido,
sino al contrario, mire en otra direcciéon. Esto es precisamente lo que hacemos

cuando, como suele decirse, «aguzamos el oido».

El eco

Cuando un sonido emitido por nosotros se refleja en una pared u otro obstaculo,
retorna y llega de nuevo a nuestro oido, percibimos el eco. Este s6lo puede ser claro
si, entre la emisién del sonido y su retorno, media un intervalo de tiempo que no
sea demasiado corto. De lo contrario el sonido reflejado se confunde con el inicial y
lo intensifica; en este caso se dice que el sonido «resuena» como, por ejemplo, en
las habitaciones grandes que estan vacias.

Figurese que estd usted en un sitio abierto y que enfrente exactamente, a 33 m,
hay una casa. Dé una palmada: el sonido recorrera los 33 m, se reflejara en la
pared y retornard. ;(Cuanto tardard en esto? Como recorrié 33 m de ida y otro tanto
de vuelta, o sea, 66 m en total, regresara al cabo de 66: 330, es decir, de 1/5 de
segundo. El ruido emitido fue tan corto, que duré menos de 1/5 de segundo, es
decir, antes de que llegara el eco, por lo que ambos sonidos no se confundieron y
pudieron oirse separadamente. Cada palabra monosilaba, como «si» o «no», tarda
en pronunciarse, aproximadamente, 1/5 de segundo; por esto el eco monosilabo lo
percibimos si nos hallamos del obstaculo a 33 m. El de las palabras bisilabas se
confunde a esta distancia con el sonido de la palabra, reforzandola, pero haciendo
que pierda claridad; este eco no se oye separado.

¢A qué distancia debe estar el obstaculo para que pueda oirse claramente el eco de
palabras bisilabas como, por ejemplo, «hurra» u «olé»? La pronunciacion de estas
palabras dura 2/5 de segundo. En este tiempo el sonido tiene que llegar hasta el
obstaculo y retornar, es decir, tiene que recorrer el doble de la distancia que hay
hasta el obstaculo. Pero en 2/5 de segundo, el sonido recorre 330 X 2/5, o sea,
cerca de 132 m.
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La mitad de esta cantidad (66 m) es la distancia minima hasta el obstaculo capaz de
originar el eco bisilabo.
Ahora usted mismo puede calcular que para el eco trisilabo se necesita una

distancia de cien metros.

Las botellas musicales
Si usted tiene oido musical no le sera dificil construir con botellas ordinarias una

especie de xil6fono, en el que podra tocar melodias sencillas.

Figura 99

La fig. 99 muestra lo que hay que hacer. De una pértiga, sujeta horizontalmente en
dos sillas, se cuelgan 7 botellas con agua. La primera botella esta llena casi por
completo; las siguientes van teniendo cada vez menos agua que la anterior, y la
ultima estéa casi vacia.

Golpeando estas botellas con un palo seco, podra hacer que emitan tonos de
distinta altura. Cuanta menos agua haya en la botella, tanto mas alto sera el tono.
Por esto, afiadiendo o quitando agua, podra conseguir que los tonos constituyan una
gama musical. Contando con una octava, en este instrumento de botellas pueden

interpretarse algunas melodias sencillas.

El ruido de las conchas

¢Por qué suena una taza o una concha grande cuando nos la aplicamos al oido? El
ruido que se oye cuando aplicamos al oido una taza o una concha grande se debe a
que la concha es un resonador que refuerza los numerosos ruidos del medio que

nos rodea, que de ordinario no percibimos a cansa de su debilidad. Este ruido
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compuesto recuerda el rumor del mar, lo que ha dado origen a muchas leyendas

acerca del zumbido de las conchas.

Como se ve a través a través de la de la palma mano

Coja con la mano izquierda un tubo hecho de papel enrollado, mantén- galo delante
del ojo izquierdo y mire a través de él algun objeto lejano. Al mismo tiempo
mantenga la palma de la mano derecha delante del ojo derecho, de modo que casi
toque al tubo. Las dos manos deben estar a unos 15-20 cm de los ojos. En estas
condiciones podréa usted comprobar que su ojo derecho ve perfectamente a través
de la palma de la mano, como si en ella se hubiera recortado un agujero redondo.
¢A qué se debe este fendmeno?

La causa de este inesperado efecto es la siguiente. Su ojo izquierdo se dispuso a ver
a través del tubo el objeto lejano y, en concordancia con esto, su cristalino se
adaptd para mirar una cosa lejana (0, como suele decirse, el ojo se fij6). Los ojos
estan estructurados y funcionan de tal forma, que siempre actian de comun
acuerdo, tanto el uno como el otro.

En el experimento que explicamos, el ojo derecho también se adapta a la visidn
lejana, por lo que la palma de la mano, como esta cerca, no la ve claramente.
Concretamente, el ojo izquierdo ve claramente el objeto lejano y el derecho no
distingue la palma de la mano. Y como resultado, a usted le parece que ve el objeto

lejano a través de la mano que lo tapa.

Con los gemelos

Usted esta en la costa y mira con los gemelos cémo una barquilla se acerca en linea
recta a la costa. Sus gemelos son de tres aumentos. ¢(En cuantas veces le parecera
a usted que aumenta la velocidad con que se aproxima la barca?

Para aclarar el problema, supondremos que la barca fue vista cuando se hallaba a
600 m de distancia y que se mueve con una velocidad de 5 m por segundo. Con los
gemelos, de tres aumentos se vera la barca a 600 m del mismo tamafio que si
estuviera a 200 m. AL cabo de un minuto se habra aproximado 5 X 60 = 300 m y
estara a 300 m del observador, y con los gemelos se vera del mismo tamafio que si
estuviera a 100 m. Por lo tanto, para el observador con gemelos, la barca habra
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recorrido 200 -100 = 100 m, mientras que en realidad recorri6 300 m. De aqui se
deduce claramente que la velocidad con que se aproxima la barca vista con los
gemelos no sélo no se triplica, sino que, al contrario disminuye en tres veces.

El lector puede comprobar que a esta misma conclusiéon se llega con otros datos, es
decir, con otra distancia inicial, otra velocidad de la barca y otro intervalo de
tiempo.

Asi, pues, la velocidad con que se aproxima la barca, observada con los gemelos,

disminuye tantas veces como estos aumentan los objetos.

Delante o detras?

Hay muchos objetos de uso doméstico que suelen emplearse mal. Ya hemos dichos
antes que algunos no saben utilizar el hielo y ponen las bebidas a enfriar sobre él en
vez de colocar- las debajo. Pero resulta que tampoco todos saben emplear un
simple espejo. A menudo, queriendo verse mejor en el espejo, colocan la lampara
detras, para «alumbrar su imagen», en vez de alumbrarse a si mismos. El 99 por
ciento de las mujeres proceden asi.

Nuestra lectora sera, indudablemente, la centésima, que comprende que la l[Ampara

debe ponerla delante de ella.

EL dibujo delante del espejo

La falta de identidad entre la imagen reflejada en el espejo y el original, se pone
aun mas de manifiesto en el siguiente experimento. Ponga verticalmente sobre la
mesa un espejo, coloque delante de él un papel e intente dibujar cualquier figura,
por ejemplo, un rectangulo con sus diagonales. Pero no lo haga mirando
directamente a su mano, sino a los movimientos de la imagen reflejada en el
espejo.

Se convencerd de que esto que parece tan sencillo es una tarea casi imposible de
realizar. AL cabo de muchos afos, nuestras impresiones visuales y nuestro sentido
de los movimientos han llegado a una coordinaciéon determinada. El espejo altera
esta relaciéon, ya que ante nuestros ojos hace aparecer invertidos los movimientos

de la mano. Nuestras antiquisimas costumbres se revelaran contra cada uno de
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estos movimientos: si usted quiere trazar una raya hacia la derecha, su mano tirara
hacia la izquierda, y asi ocurrirad siempre.

Todavia serdn mas las cosas raras que note si, en vez de un dibujo sencillo, quiere
trazar una figura mas compleja o escribir algo mirando los renglones en el espejo.
La confusion que resulta es francamente cémica.

Las impresiones que quedan en el papel secante también son imagenes simétricas.
Fijese en ellas e intente leerlas, no entendera ni una palabra, aunque la letra sea
clara: las letras tienen una rara inclinaciéon hacia la izquierda y, sobre todo, los
trazos se suceden de un modo distinto a como estamos acostumbrados. Pero
acérquele al papel un espejo, de modo que forme con él un angulo recto, y vera en
él todas las letras escritas tal como estamos acostumbrados a verlas. El espejo da
una imagen simétrica de lo que de por si es una impresién, también simétrica, de

un escrito ordinario.

EL terciopelo negro y la nieve blanca

¢Qué es mas claro, el terciopelo negro un dia de sol o la nieve pura una noche de
luna? AL parecer no hay nada mas negro que el terciopelo negro ni nada tan blanco
como la nieve. Sin embargo, estos antiguos ejemplos clasicos de negro y blanco, de
obscuro y claro, se manifiestan completamente distintos cuando se someten a un
aparato fisico imparcial, el fotdmetro. Entonces resulta, por ejemplo, que el
terciopelo mas negro a los rayos del sol es mas claro que la nieve méas pura en una
noche de luna.

Esto se debe a que una superficie negra, por muy obscura que parezca, no absorbe
totalmente todos los rayos de luz visible que inciden sobre ella. Incluso el negro de
humo y el de platino, que son las pinturas méas negras que se conocen, dispersan
cerca del 1-2% de la luz que sobre ellas incide. Admitamos la cifra 1% vy
consideremos que la nieve dispersa el 100% de la luz incidente (lo que,
indudablemente, supone una exageracion)®. Se sabe que la iluminacién que da el
sol es 400 000 veces mas intensa que la que da la luna. Por lo tanto, el 1% de luz

solar que dispersa el terciopelo negro es mil veces mas intensa que el 100% de luz

% La nieve reciente sélo dispersa cerca del 80% de la luz que incide sobre ella.
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de la luna dispersado por la nieve. En otras palabras, el terciopelo negro a la luz del
sol es mucho mas claro que la nieve iluminada por la luna.

Lo dicho se refiere, claro esta, no sélo a la nieve, sino también a las mejores
pinturas blancas (la méas clara de las cuales, el litopon, dispersa el 91% de la luz
incidente). Y como ninguna superficie, si no esta incandescente, puede reflejar mas
luz que la que sobre ella incide, y la luna nos envia 400 000 veces menos luz que el
sol, es inconcebible que exista una pintura blanca que a luz de la luna sea

objetivamente mas clara que la pintura mas negra un dia de sol.

¢Por qué es blanca la nieve?

¢Por qué es blanca la nieve a pesar de que esta formada de cristalitos de hielo
transparentes? La nieve tiene color blanco por la misma razén que parece blanco el
vidrio molido y, en general, todas las substancias transparentes trituradas.
Machaque usted hielo en un mortero o rasquelo con un cuchillo y obtendra polvo de
color blanco. Este color se debe a que los rayos de luz, al penetrar en los diminutos
trocitos de hielo transparente, no pasan a través de ellos, sino que se reflejan
dentro, en los limites de las particulas de hielo con el aire (reflexidon interna total). Y
la superficie que dispersa desordenadamente en todos los sentidos los rayos de luz
que inciden sobre ella, es percibida por el ojo como blanca.

Por consiguiente, la causa del color blanco de la nieve es su fraccionamiento. Si los
intervalos entre las particulas de nieve se llenan de agua, ésta pierde su color
blanco y se hace transparente Este experimento no es dificil de hacer: si echa usted
nieve en un tarro y aflade agua, ante sus 0jos, la nieve blanca se convertira en

incolora, es decir, en transparente.

El brillo de una bota limpia

¢Por qué brilla una bota limpia? Ni el betun negro ni el cepillo tienen nada que
pueda crear brillo. Por esto, este fenbmeno es para muchos una especie de
incognita. Para descubrir el secreto hay que comprender en qué se diferencia una
superficie brillante de otra mate. Se piensa generalmente que la superficie pulida es
lisa, mientras que la mate es rugosa. Esto no es cierto: rugosas son tanto la una
como la otra. Superficies absolutamente lisas no existen. Si pudiéramos observar al
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microscopio una superficie pulimentada veriamos un cuadro semejante al que ofrece
al microscopio el filo de una cuchilla de afeitar; a un hombre achicado 10 millones
de veces, la superficie lisamente pulida de una lamina le pareceria un lugar
montuoso. Desigualdades, ahondamientos y arafiazos existen en cualquier
superficie, sea mate o pulimentada. Lo importante es la magnitud de estas
desigualdades. Si son menores que la longitud de onda de la luz incidente, los rayos
se reflejan correctamente, es decir, conservando los angulos de inclinacion mutua
que tenian antes de la reflexion. Esta superficie produce imagenes especulares,
brilla y recibe el nombre de pulida. En cambio, si las desigualdades son mayores
que la longitud de onda de la luz incidente, la superficie dispersa mal los rayos, es
decir, sin que se conserven los angulos iniciales de inclinacibn mutua; esta
dispersion de la luz no da imagenes especulares ni reflejos, y la superficie se llama
mate.

De aqui se deduce que una superficie puede ser pulida para unos rayos y mate para
otros. Para los rayos de la luz visible, cuya longitud media de onda es igual a media
micra (0,0005 mm), una superficie con irregularidades menores que la medida
indicada serd pulimentada; para los rayos infrarrojos, cuya longitud de onda es
mayor, también serd pulimentada; pero para los ultravioletas, que tienen una
longitud de onda menor, sera mate.

Volvamos ahora al prosaico tema de nuestro problema: ¢por qué brilla una bota
limpia? La superficie del cuero no recubierta de betdn tiene estructura rugosa con
desigualdades de mayor tamafo que la longitud de onda de la luz visible, por lo
tanto es mate. La substancia fluida del betin, que se unta formando una capa
delgada sobre la superficie rugosa del cuero, alisa sus desigualdades y aplaca las
asperezas. EL cepillado elimina de los salientes el betun sobrante y rellena los
huecos que hay entre ellos; con esto disminuyen las desigualdades hasta unas
dimensiones menores que la longitud de onda de los rayos visibles y la superficie

mate se transforma en brillante.

A través de vidrios de colores
¢Qué color tienen las flores rojas cuando se miran a través de un vidrio verde? Y las

azules, ¢qué color tienen?
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EL vidrio verde sb6lo deja pasar los rayos verdes, y detiene todos los demas; las
flores rojas despiden casi exclusivamente rayos rojos. AL mirarlas a través de un
vidrio verde no percibimos de sus pétalos ningun rayo de luz, ya que los Unicos
rayos que emiten son detenidos por este vidrio. Por esto el color parecera negro a
través de éste. También se verd negro, como es facil comprender, el color azul
mirado a través del vidrio verde. El profesor M. Piotrovski, fisico, pintor y
observador fino de la naturaleza, hace a propdsito de esto una serie de indicaciones
en su libro «La fisica en las excursiones estivales»:

«Observando un macizo de flores a través de un vidrio rojo, se nota facilmente que
las flores puramente rojas, como, por ejemplo, el geranio, se manifiestan con tanta
claridad como si fueran puramente blancas; las hojas verdes parecen
completamente negras con brillo metalico; las flores azules (el aténito, por ejemplo)
se ven negras hasta tal punto, que apenas se distinguen sobre el fondo negro de las
hojas; las flores de color amarillo, rosa y lila aparecen mas o menos palidas.

Si cogemos un vidrio verde, vemos las hojas verdes extraordinariamente claras;
aun mas claras destacan las flores blancas; algo méas pélidas se ven las amarillas y
las celestes; las rojas parecen de un negro denso; las de color lila y rosa palido
aparecen desvaidas, grises, de modo que, por ejemplo, los pétalos de color rosa
claro del escaramujo resultan mas obscuros gque sus hojas.

Finalmente, a través de un vidrio azul, las flores rojas vuelven a parecer negras; las
blancas, claras; las amarillas, completamente negras; las celestes y azules, casi tan
claras como las blancas.

De aqui se infiere sin dificultad que las flores rojas nos envian en realidad muchos
mas rayos rojos que todas las demas, las amarillas, aproximadamente la misma
cantidad de rayos rojos y verdes, pero muy pocos azules; las de color rosa y

purpura, muchos rayos rojos y azules, pero poco verdes, y asi sucesivamente.»

La sefal roja

¢Por qué en la practica de los ferrocarriles se ha elegido la luz roja como sefal de
alto? Los rayos rojos, como rayos de mayor longitud de onda, se dispersan menos
en las particulas suspendidas en el aire que los de otros colores. Por esta razon los
rayos de luz roja penetran hasta mas lejos que otros cualesquiera. Y la posibilidad
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de que la sefnal de alto sea visible desde mas lejos, es una circunstancia de capital
importancia para el transporte, porque para tener tiempo de parar el tren, el
maquinista tiene que empezar a frenar a una distancia considerable del obstaculo.
En la mayor transparencia de la atmésfera a los rayos de onda larga se basa
también la utilizacion por los astronomos del filtro infrarrojo para fotografiar los
planetas (sobre todo Marte). Los detalles inapreciables en una fotografia ordinaria,
se manifiestan claramente en la fotografia sacada a través de un vidrio que soélo
deja pasar los rayos infrarrojos; en este ultimo caso se logra fotografiar la propia
superficie del planeta, mientras que en el primer procedimiento solo se fotografia su
capa atmosférica.

Otra causa de que se elija el color rojo para la sefial de alto consiste en que nuestro

0jo es mas sensible a este color que al azul o al verde.
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Capitulo 5

llusiones Opticas

Las ilusiones 6pticas a que se dedica este apartado no son concomitancias casuales
de nuestra vista, sino que la acompafian en condiciones rigurosamente
determinadas, con la constancia invariable de un fenébmeno regular y se extienden a
todo ojo humano normal. El hecho de que al hombre le sea propio, en determinadas
condiciones, caer en ilusiones Opticas, es decir, en engafios acerca de la fuente de
sus impresiones visuales, no debe considerarse en general como un inconveniente
siempre indeseable, como un defecto indiscutible de nuestro organismo cuya
eliminacién seria conveniente en todos los sentidos. Un pintor no aceptaria esta
visibn «impecable». Para él, nuestra capacidad para ver, en determinadas
condiciones, no lo que hay en realidad, es una circunstancia propicia que enriquece

considerablemente los medios representativos del arte.
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«Los pintores son los que con mas frecuencia saben convertir en provechosa esta
percepcion ilusoria general y afin a todos -escribia en el siglo XVIII el insigne
matematico Euler, y mas adelante explicaba-: En ella se basa todo el arte pictdrico.
Si estuviéramos acostumbrados a juzgar las cosas por la propia verdad, este arte no
podria existir, lo mismo que si fuéramos ciegos. En vano consumiria el pintor todo
su arte en mezclar colores; nosotros diriamos: en esta tabla hay una mancha roja,
una azul, aqui una negra y alli varias lineas blanquecinas; todo estaria en un plano,
no se veria en él ninguna diferencia en las distancias y no seria posible representar
ni un solo objeto. Cualquier cosa representada en un cuadro nos produciria la
misma sensaciébn que una carta escrita en un papel, y puede ser que hasta
procurasemos comprender la significacion de todas las manchas policromas. Con
toda nuestra perfecciéon, ¢no seriamos dignos de lastima al privarnos de la
satisfaccion que diariamente nos produce un arte tan util y agradable?»

Sin embargo, a pesar del vivo interés que representan las ilusiones Opticas para el
pintor, el fisico, el fisi6logo, el médico, el psicbélogo, el filésofo y para toda menta
curiosa, hasta ahora no habia ninguna publicacién que contuviera una coleccion mas
o menos completa de ejemplares de ilusiones 6pticas’.

Este capitulo, dedicado ante todo a un amplio circulo de lectores no especialistas, es
un intento de ofrecer una coleccidén de los tipos mas importantes de las ilusiones
Opticas que pueden observarse a simple vista, sin ninguna clase de dispositivos
como el estereoscopio, la tarjeta perforada, etc.

En cuanto a las causas que determinan una u otra ilusién Optica, s6lo para muy
pocas de ellas existe una explicacion indiscutible y sélidamente establecida; a este
pequefio grupo pertenecen las debidas a la estructura del ojo: la irradiaciéon, la
ilusion de Mariotte (punto ciego), las ilusiones que genera el astigmatismo, etc. Con
respecto a la mayoria de las demas ilusiones Opticas podria escribirse mucho -en
Occidente existe mucha literatura acerca de ellas pero nada positivo puede decirse
(a excepcion de la del retrato).

En calidad de ejemplo aleccionador consideremos la ilusion de los dibujos

representados en la fig. 141: los circulos blancos, distribuidos de un modo

” Yo solo conozco un solo folleto publicado en Rusia en 1911: P. M. Oljin "La vida y sus ilusiones" : en él se
mencionan dos decenas de ilusiones 6pticas (Nota del autor)
En la actualidad sobre este tema se publican sistematicamente libros de autores soviéticos y extranjeros.
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determinado sobre el fondo negro, parecen desde lejos hexagonos. Por lo visto, se
acepta el considerar establecido que esta ilusion se debe totalmente a la llamada
irradiacion, es decir, a la aparente expansion de las partes blancas (que tiene una
explicacion fisica sencilla y clara). «Los circulos blancos, al aumentar de superficie
por irradiacion, hacen que disminuyan los intervalos negros que hay entre ellos» -
escribe el profesor Paul Bert en sus «Lecciones de zoologia», teniendo en cuenta
que «como cada circulo esta rodeado por otros seis, al extenderse, topa con los
vecinos y se encuentra encerrado en un hexagono».

Sin embargo, basta fijarse en el dibujo de al lado (véase la fig. 141), donde se
observa el mismo efecto con circulos negros sobre fondo blanco, para renunciar a
esta explicaciéon, porque en este caso la irradiacion sélo podria disminuir las
dimensiones de las manchas negras, pero de ningln modo variar su forma circular
por la hexagonal. Para abarcar con un mismo principio estos casos podria
proponerse esta explicacién: al mirar desde una distancia determinada, el angulo
optico, segun el cual se observan los estrechos intervalos entre los circulos se hace
menor que el limite que permite la diferenciacién de sus formas, por lo que cada
uno de los seis intervalos adyacentes al circulo debe parecer un trazo recto de igual
espesor y, por consiguiente, los circulos quedan encuadrados en hexagonos. Con
esta explicacion también concuerda bien el hecho paradéjico de que, a cierta
distancia, las partes blancas siguen pareciendo circulares, mientras que la orla
negra que hay a su alrededor ha adquirido ya la forma hexagonal; solamente
cuando la distancia es todavia mayor, la forma hexagonal de las orlas se transfiere
a las manchas blancas. No obstante, esta explicacion mia s6lo es una suposicion
verosimil de las varias que seguramente pueden imaginarse. ES necesario
demostrar ademas que la causa posible en este caso es la verdadera.

Este mismo caracter dudoso y no obligatorio tienen la mayoria de los intentos de
hallar una explicacion a algunas de las ilusiones Opticas (a excepcion de las
poquisimas que hemos sefialado antes). Para ciertas ilusiones 6pticas aun no se ha
propuesto ninguna explicacion. Para otras, al contrario, hay demasiadas
explicaciones, de las cuales cada una por separado podria ser suficiente, si no
existieran las demas, que debilitan su caracter convincente. Recordaremos una
ilusién 6ptica muy célebre, discutida ya en los tiempos de Tolomeo, la del aumento

168 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

de las dimensiones de los astros al pasar por el horizonte. Para explicarla creo que
se han propuesto por lo menos seis teorias acertadas, cada una de las cuales no
tiene mas que un defecto, la existencia de las otras cinco... tan buenas como ella.
Es evidente que casi todo el campo de las ilusiones 6pticas se encuentra aun en el
estado precientifico de su elaboraciéon y requiere el establecimiento de los principios

metddicos fundamentales para su investigacion.

Figuras 100 y 101

Teniendo en cuenta esta carencia de algo soélido y positivo en el campo de las
teorias relativas al tema que tratamos, he preferido limitarme solamente a mostrar
el indiscutible material de los hechos, absteniéndome de explicar sus cansas, pero
preocupandome de que en este libro estén representados todos los tipos principales
de ilusiones opticas®. Solamente se dan, al final del capitulo, las explicaciones
acerca de las ilusiones relacionadas con los retratos, ya que, en este caso, son
suficientemente claras e indiscutibles para que se les puedan oponer las ideas
supersticiosas que desde muy antiguo se forjaron en torno a esta peculiar ilusién
Optica.

La serie de ilustraciones se abre con ejemplos de ilusiones cuya causa se encuentra
indudablemente en las particularidades anatomicas y fisiolégicas del ojo. Son
ilusiones que dependen del punto ciego, la irradiacion, el astigmatismo, la

persistencia de las imagenes y el cansancio de la retina (véanse las figs. 100-107).

8 Esta seleccion de ejemplos de ilusiones opticas la he compuesto como resultado de muchos afios de
coleccionarlas. Pero he excluido todas las publicadas cuyo efecto no atafie a todo ojo o no se manifiesta con
suficiente claridad.

169 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

En el experimento con el punto ciego, la desaparicion de una parte del campo visual
puede describirse también por otro procedimiento, como hizo la primera vez
Mariotte en el siglo XVIII.

En este caso el efecto resulta aun mas sorprendente. «Colgué -dice Mariotte- sobre
un fondo negro, y a la altura de mis ojos aproximadamente, un pequefio redondel
de papel blanco y al mismo tiempo pedi que sostuvieran otro redondel al lado del
primero, a la derecha, a unos 2 pies de distancia y un poco mas abajo, de modo que
su imagen fuera a caer sobre el nervio 6ptico de mi ojo derecho, mientras
entornaba el izquierdo. Me coloqué frente al primer redondel y me fui alejando sin
dejar de mirarlo con el ojo derecho. Cuando me encontraba a una distancia de cerca
de 9 pies, desaparecié por completo del campo visual el segundo redondel, que
tenia cerca de 4 pulgadas de diametro.

Yo no podia atribuir esto a su posicion lateral, puesto que veia otros objetos que
estaban mas apartados que él. Podria pensar que lo habian quitado, si no volviera a
encontrarlo en cuanto movia un poco el ojo...»

A estas ilusiones Opticas «fisiolégicas» les sigue una clase mas numerosa de
ilusiones debidas a causas psicolégicas que, en la mayoria de los casos, no estan
aun suficientemente estudiadas. Por lo visto, s6lo puede considerarse establecido
que las ilusiones de este tipo son consecuencia de falsos juicios preconcebidos de un
modo involuntario e inconsciente. El origen de la ilusién es aqui el entendimiento y
no los sentidos. A estos Ultimos puede aplicarseles la acertada observacion de Kant:
«Nuestros sentidos no nos engafian, no porque siempre juzguen bien, sino porque
nunca juzgan».

La irradiacion. Si se mira desde lejos este dibujo, las figuras de abajo (el circulo y el

cuadrado) parecen mas grandes que las negras, aunque unas y otras son iguales.
Cuanto mayor es la distancia desde la cual se miran, tanto mayor es la ilusién. Este
fendmeno se llama irradiacion (véase mas adelante).

La irradiacion. Cuando se mira desde lejos la figura de la izquierda, con la cruz

negra, los lados del cuadrado, debido a la irradiacion, parece que tienen un rebajo
en el centro, como muestra la figura contigua de la derecha. La irradiacion se debe
a que cada punto claro de un objeto produce en la retina de nuestro 0jo no un
punto, sino un pequefio circulito (en virtud de la llamada aberracién esférica); por
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esto la superficie blanca resulta cercada en la retina por una franja clara que
aumenta el sitio ocupado por aquélla. Las superficies negras, en cambio, producen
una imagen disminuida a expensas del cerco claro que rodea al fondo.

La experiencia de Mariotte. Cierre el ojo derecho y mire con el izquierdo la crucecita

superior desde una distancia de 20 a 25 centimetro. Notara que el gran circulo
blanco que hay en medio desaparece por completo, aunque los dos circulos
menores que tiene a los lados se ven bien. Si, no cambiando la posicion del dibujo,

mira usted la crucecita inferior, el circulo sélo desaparecera parcialmente.

Figura 102

Este fendmeno se debe a que, en la posicién indicada del ojo con respecto a la
figura, la imagen del circulo coincide con el llamado punto ciego, es decir, con el
lugar por donde entra el nervio Optico, que es insensible a las excitaciones

luminosas.

Figura 103

El punto ciego. Este experimento es una variante del anterior. Mirando con el ojo
izquierdo la cruz que hay en la parte derecha de la fig., 103 a cierta distancia no
veremos en absoluto el circulo negro, aunque distinguiremos las dos

circunferencias.
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El atigmatismo. Mire estas letras con un 0jo. ¢Son todas iguales de negras? Por lo

general una de ellas parece mas negra que las demas. Pero no hay mas que hacer

girar 45 6 90 la figura, para que sea otra letra la que parece mas negra.
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Figura 104

La causa de este fendmeno es el astigmatismo, es decir, la desigual convexidad de
la cornea del ojo en distintas direcciones (vertical, horizontal). Raro es el ojo que
esta exento totalmente de esta imperfeccion.

El astigmatismo. La figura 105 ofrece otro procedimiento (véase la ilusion anterior)

de descubrir el astigmatismo de un ojo. Aproximandola al ojo que se reconoce
(teniendo cerrado el otro), a cierta distancia bastante cercana nos damos cuenta
que dos de los sectores contrapuestos parecen mas negros que los otros dos, que

resultaran grises.

Figura 105
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Mire la figura 106 y muévala a derecha e izquierda. Le parecera que los ojos del

dibujo corren de un lado para el otro.

Figura 106

Esta ilusién se explica por la propiedad que tiene el ojo de conservar la impresion
Optica durante un corto espacio de tiempo, una vez que desaparece el objeto que la
produce, es decir, por la persistencia de las imagenes en la retina (en esto se basa

la accion del cinematoégrafo).

a/ \n c/
Figura 107 y 108

Concentrando la vista en el cuadradito blanco que hay arriba en la fig. 107, al cabo
de medio minuto aproximadamente, notara que desaparece la franja blanca que hay

abajo (debido al cansancio de la retina).
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La ilusién de Muller-Lier. El segmento bc parece mas largo que el ab, aunque en

realidad son iguales.
Una variante de la ilusién anterior: la recta vertical A parece mas corta que la recta

igual que ella B.

Figura 109

La cubierta del barco de la derecha parece mas corta que la del de la izquierda. No

obstante, estan representadas por lineas rectas iguales.

\

Figura 110

La distancia AB parece mucho menor que la BC, que es igual que ella.
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Figura 111

La distancia AB parece mayor que la igual a ella CD (fig. 112).

O—0

N NS

Figura 112

El 6évalo de abajo (fig. 113) parece mayor que el interior de arriba, aunque son

iguales (influencia de las condiciones)

Figura 113

Las distancias iguales AB, CD y EF parecen desiguales (influencia de las

condiciones).
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Figura 114

El rectdngulo cruzado a lo largo (a la izquierda) parece mas largo y mas estrecho

que su igual cruzado transversalmente.

[

Figura 115

Las figuras A y B son dos cuadrados iguales, aunque la primera parece mas alta y

estrecha que la segunda.

La altura de la figura 117 parece mayor que su anchura, aungque son iguales.

Figura 116
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Figura 117

La altura del sombrero de copa parece mayor que su anchura, a pesar de que son

iguales.

Figura 118

Las distancias AB y AC son iguales, sin embargo, la primera parece mas larga.
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A

Figura 119

Las distancias BA y BC son iguales, pero la primera parece mas larga.

o

Figura 120

El liston vertical, estrecho, parece mas largo que los que hay debajo, mas anchos;

en realidad son iguales (fig. 121).

Figura 121
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La distancia MN parece menor que la igual que ella AB.

1

Figura 122

El circulo de la derecha de la figura 123 parece menor que el de la izquierda, que es

igual que él.

Il

Q O

Figura 123y 124

La distancia AB (fig. 124) parece menor que la igual que ella CD. La ilusion aumenta

cuando la figura se mira desde lejos.

Figura 125
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El espacio vacio entre el circulo de abajo y cada uno de los de arriba (fig. 125)
parece mayor que la distancia que hay entre las partes exteriores de los bordes de
los circulos de arriba. En realidad son iguales.

La ilusion de la «pipa». Las rayas de la derecha parecen mas cortas que las de la

izquierda, aunque todas son iguales.

Figura 126

La ilusién de los tipos de imprenta. Las mitades superior e inferior de cada una de

estas letras parecen ser iguales. Pero, dandole la vuelta a la figura, se nota

facilmente que las mitades superiores son menores.

X38S

Figura 127

Las alturas de los tridngulos de la fig. 128 estan cortadas por la mitad, aunque

parece que la parte préxima al vértice es mas corta.

A
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Figura 128

La ilusién de Poggendorf. La linea recta oblicua que corta las franjas negras y

blancas, desde lejos parece quebrada.

Figura 129

Si se prolongan los arcos de la derecha (fig. 130), se encontraran con los extremos
superiores de los arcos de la izquierda, a pesar de que parece que pasaran mas

abajo.

Figura 139

El punto c (fig. 131), que se halla en la prolongacion de la recta ab parece que esta

situado mas abajo.
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Figura 131

Estas dos figuran son completamente iguales, aunque la de arriba parece mas corta

y mas ancha que la de abajo.

Figura 132

Las partes medias de estas lineas son rigurosamente paralelas, aunque no lo

parezca.

XX

Figura 133
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La ilusién de Zellner. Las lineas largas y oblicuas de la figura 134 son paralelas,

aungue parece que son divergentes.

Figura 134

La ilusibn de Hering. Las dos lineas de en medio, que van de derecha a izquierda,

son rectas paralelas, a pesar de que parecen arcos con sus partes convexas

enfrentadas.

‘_‘“

LD >>>

I\

Figura 135

La ilusion desaparece: 1) si se coloca la figura a la altura de los ojos y se mira de tal
modo, que la vista -resbale a lo largo de las lineas; 2) si se pone la punta de un

lapicero en un punto cualquiera de la figura y se fija la vista en este punto.
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Figura 136

El arco de abajo parece mas convexo y corto que el de arriba. No obstante, ambos
son iguales.

Los lados del triAngulo parecen céncavos; en realidad son rectos.

=

Figura 137

Estas letras estan derechas (figura 138)

Figura 138
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Las curvas de la fig. 139 perecen espirales, pero son circunferencias. De esto es

facil convencerse pasando a lo largo de ellas un palito afilado.

Figura 139

Las curvas de esta figura parecen ovaladas; en realidad son circunferencias, como

puede comprobarse con un compas.

Figura 140
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A cierta distancia los circulos de estas figuras (tanto los blancos como los negros)

parecen hexagonos.

Figura 141

La ilusién de la autotipia. Cuando esta reticula se mira desde lejos, se distingue en

ella facilmente el ojo y parte de la nariz de un rostro femenino.

La figura es parte de una autotipia (ilustracion ordinaria de un libro) aumentada 10

Veces.

Figura 142

La silueta superior parece mas larga que la inferior, aunque sus longitudes son

idénticas.
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Figura 143

¢Cabe entre las rectas AB y CD el circulo aqui representado? A simple vista parece

que si. En realidad el circulo es mas ancho que la distancia entre dichas lineas.

C D

Figura 144
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Figura 145

La distancia AB parece mayor que la igual a ella AC.

Figura 146

Si el dibujo de arriba (fig. 146) se coloca al nivel del ojo y se mira de modo que la

vista resbale a lo largo de ella, se ve el dibujo representado abajo.
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Figura 147

Coloque usted un ojo (después de cerrar el otro) aproximadamente en el punto de
interseccion de las prolongaciones de las lineas de la fig. 147. Vera una serie de
alfileres hincados en el papel. Si mueve el dibujo de un lado para otro, parece que

los alfileres se balancean.

Figura 148

Mirando durante cierto tiempo la figura 148, le parecera a usted gue sobresalen
sucesivamente ya dos cubos hacia arriba, ya dos cubos hacia abajo. Haciendo un

esfuerzo mental podrd provocar una u otra imagen a voluntad.
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La escalera de Schroeder. Esta figura puede interpretarla de tres modos: 1) como

una escalera, 2) como un hueco o rebajo en una pared, y 3) como una tira de papel
plegada como un acordedén y extendida diagonalmente. Estas imagenes pueden

sustituirse unas a otras arbitrariamente o segun su voluntad.

Figura 149

Esta figura puede representar, segun su deseo, un tarugo de madera con un rebajo
(la pared posterior del rebajo es AB), un tarugo con una espiga saliente (la cara
delantera de la espiga es AB), o parte de una caja vacia, abierta por abajo, a cuyas

paredes esta pegada por dentro una tablilla.
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Figura 150

En las intersecciones de las franjas blancas de la figura 151 aparecen y
desaparecen, como si centelleasen, unas manchitas grisaceas. En realidad las
franjas son completamente blancas en toda su longitud, de lo cual es facil
convencerse tapando con papel las filas contiguas de cuadrados negros. Esto se

debe al contraste.

Figura 151 y 152

La figura 152 es una variante de la ilusién de la figura anterior, pero aqui, en los

cruces de las franjas negras, aparecen manchitas blancas.
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Figura 153

Cuando esta figura se mira de lejos, sus cuatro franjas parecen canales céncavos;
estas franjas se nos figuran mas claras junto al borde contiguo a la franja vecina
mas obscura. Pero tapando las franjas adyacentes, y evitando de este modo la

influencia del contraste, puede comprobarse que cada una de las franjas esta

rayada uniformemente.

Figura 154

Mire fijamente, durante un minuto, a cualquier punto dé este retrato «negativo» (de

Newton) sin mover los ojos; después pasé rapidamente la vista a un papel en
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blanco o al fondo gris claro de la pared o del techo y vera usted durante un instante
ese mismo retrato, pero con sus manchas negras convertidas en blancas y

viceversa.

La ilusién de Silvanius Thompson. Si esta figura se hace girar (dandole vueltas al
libro), todos los circulos y la blanca rueda dentada parecerda que giran, cada uno

alrededor de su centro, en el mismo sentido y a la misma velocidad (figura 155).

Figura 155

A la izquierda ve usted una cruz convexa, a la derecha otra ahuecada. Pero ponga la
figura al revés, y las cruces permutaran sus puestos. En realidad los dos dibujos son
idénticos, pero han sido sometidos a giros distintos.

Mire esta fotografia con un ojo, colocandolo frente a su centro y a 14-16 cm de
distancia.

Cuando el ojo esta en la posicién indicada, ve la imagen desde el mismo punto que
el objetivo de la camara fotografica «vio» al original. El paisaje adquiere

profundidad y el agua, brillo.
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Figura 157

Los ojos y el dedo parecen que se dirigen directamente a usted y que le siguen

cuando se desvia del dibujo hacia la derecha o hacia la izquierda.

Figura 158

La curiosa peculiaridad de algunos retratos que parece que siguen con los ojos al
que los mira y que hasta vuelven toda la cara hacia él, cualquiera que sea el punto
desde el cual observa el retrato, es conocida desde muy antiguo. A esta
peculiaridad, que asusta a los pusilanimes, le atribuyen algunos ciertas propiedades
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sobrenaturales y ha originado toda una serie de ideas y leyendas supersticiosas y de
narraciones fantasticas (véase «El Retrato de N. V. Gogol). Sin embargo, la causa

de esta interesante ilusion Gptica es bien sencilla.

Figura 156

En primer lugar, esta ilusién no sélo es peculiar de los retratos, sino también de
otros cuadros. Un cafién dibujado o fotografiado de manera que apunte al que lo
mire®, volverd su boca hacia él cuando se retire hacia la derecha o hacia la
izquierda. Un coche representado como dirigiéndose al observador, no hay manera
de esquivarlo.

Todos estos fendmenos tienen una causa comun y extraordinariamente simple. Si
en un cuadro vemos la boca de un cafdén dibujado de manera que apunta
directamente hacia nosotros, al desviarnos tracia un lado lo seguiremos viendo en la
misma posicion que tenia; esto es completamente natural en las imagenes planas,
lo contrario seria absurdo; pero cuando se trata de un cafidn de verdad, esto sélo
puede ocurrir si gira hacia nuestro lado. Y como quiera que cuando miramos el
cuadro pensamos no en él, sino en los objetos reales que él representa, nos parece

que dicho objeto cambi6 de posicion.

° Este tipo de fotografia se obtiene si, al tomar la vista, la boca del cafién apuntaba al objetivo. el mismo modo, si
el que se retrata mira directamente al objetivo al hacerse la fotografia, sus ojos miraran después al observador,
cualquiera que sea el punto desde donde mire al retrato.
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Esto se refiere también a los retratos. Si la cara esta representada de modo que nos
mire directamente, y después de apartarnos hacia un lado volvemos a mirar el
cuadro, veremos que la posicién de aquella con respecto a nosotros no ha cambiado
(lo mismo que no ha cambiado nada en el cuadro); en otras palabras, notamos que
parece gque la cara se ha vuelto hacia nosotros, porque si un rostro vivo se mira
desde un lado, lo vemos de otra forma, y s6lo podremos verlo como antes si se
vuelve hacia nosotros.

Cuando el cuadro es bueno, el efecto que produce es sorprendente.

Esta claro que no es extrafio que los retratos tengan esta propiedad. Lo que seria
extralo es que no la tuvieran. En efecto, ¢/no seria acaso maravilloso que, al
desviarse hacia un lado del retrato, viera usted la parte lateral de la cara?

Pues esto, es, en esencia, lo que esperan todos aquellos que consideran

sobrenatural el supuesto giro de la cara del retrato.
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Capitulo 6

Distribuciones y transposiciones dificiles

En seis filas

Usted conocera probablemente el cuento de cémo nueve caballos fueron puestos en
10 pesebres y en cada pesebre resulté haber un caballo. El problema que ahora se
plantea es semejante por su forma a esta broma célebre, pero tiene una solucién
completamente real, y no imaginaria como aquélla. El problema es el siguiente:

distribuir 24 hombres en seis filas, de modo que en cada fila laya cinco hombres.

En nueve casillas
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Este es un problema en broma, medio problema, medio truco. Haga con cerillas un
cuadrado con nueve casillas y ponga en cada casilla una moneda, de modo que en

cada fila y en cada columna haya 6 kopeks (fig. 159).

Figura 159

La figura muestra como hay que distribuir las monedas. Sobre una de las monedas
ponga una cerilla.

Hecho esto, dele a sus camaradas la siguiente tarea: sin tocar la moneda en que
descansa la cerilla, variar la colocacion de las demas, de modo que en cada fila y en
cada columna siga habiendo, lo mismo que antes, 6 kopeikas.

Le dirdn que esto es imposible. Pero con un poco de astucia logrard usted este

«imposible». ;Cémo?*°

Un cambio de monedas
Trace a tamarfno mayor el dibujo representado en 1a fig. 160, y designe cada una de

sus casillas con una letra en un angulo.

10 En adelante las soluciones de los problemas se dan al final de cada capitulo.
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Figura 160

En las tres casillas de la fila superior ponga monedas de cobre: de 1 kopeika, 2
kopeikas y 3 kopeikas. En las tres casillas de la fila inferior coloque monedas de
plata: de 10 kopeikas, 15 kopeikas y 20 kopeikas. Las demas casillas estaran
vacias.

Ahora propdéngase la siguiente tarea: pasando las monedas a las casillas libres,
conseguir que las monedas de cobre 3' las de plata cambien entre si de puestos: la
de 1 kopeika, con la de 10 kopeikas; la de 2 kopeikas, con la 15; y la 3 kopeikas,
con la de 20. Puede usted ocupar cualquier casilla libre del dibujo, pero no se tolera
poner dos monedas en una casilla. Tampoco se puede saltar por encima de una
casilla ocupada ni salirse fuera de los limites de la figura.

El problema se resuelve con una larga serie de pasos. ¢Cuales son?

Nueve ceros

Nueve ceros se hallan dispuestos asi:

000
00O
00O
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El problema consiste en tachar todos los ceros trazando solamente cuatro lineas
rectas.
Para facilitar la resolucion del problema afadiré que los nueve ceros se tachan sin

levantar la pluma del papel.

Treinta y seis

En las casillas de esta cuadricula Ceros se han distribuido, como puede ver, 36

ceros.

\ 0 0 u ] | 0 ]

| 0 0 0 0 J (Jﬂ_ 0
iT_; ( 0 0 0 |
| .'_U'_h 0 _1_! 0 1] {}_

0 U‘E’J 0 0 0

Figura 160

Hay que tachar 12 ceros, pero de tal modo que, después de esto, en cada fila y en
cada columna quede el mismo numero de ceros sin tachar. (Qué ceros hay que

tachar?

Dos damas

En un tablero de damas vacio hay que colocar dos damas distintas. ¢Cuantas

posiciones diferentes pueden ocupar estas dos damas en el tablero?

Las moscas en el visillo

En un visillo a cuadros se posaron nueve moscas. Casualmente se colocaron de tal
manera que, en ninguna fila, horizontal, vertical u oblicua, habia méas de una mosca
(fig. 161).
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Figura 161

Al cabo de unos minutos tres de las moscas cambiaron de sitio, pasandose a
cuadros contiguos que estaban vacios; las otras seis moscas permanecieron donde
estaban antes. Y ocurrié una cosa curiosa: a pesar de que tres moscas pasaron a
ocupar otros puestos, las nueve volvieron a encontrarse de modo que, en ninguna
fila, horizontal, vertical u oblicua, habia mas de una mosca.

¢Puede usted decir qué tres moscas cambiaron de sitio y cudales fueron los

cuadrados que eligieron?

Ocho letras
Las ocho letras colocadas en la casilla del cuadrado representado en la fig. 162
deben ponerse en orden alfabético, desplazandolas sucesiva- mente hacia la casilla

libre.
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Figura 163

Conseguir esto no es dificil, si no se limita el nUmero de jugadas. Pero el problema
consiste en lograr la ordenacion indicada en el menor nimero de jugadas posible. El

lector debe deducir cuél es este niUmero minimo de jugadas.

Las ardillas y los conejos
Ante usted, en la fig. 163, hay ocho tocones numerados. En los tocones 1 y 3 se

han sentado unos conejos, en los 6 y 8, unas ardillas. Pero tanto a las ardillas como
a los conejos no les gustan los puestos que ocupan; quieren cambiar de tocones:

las ardillas quieren pasarse a los sitios de los conejos, y éstos a los de aquéllas.
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Pueden hacer esto saltando de un tocdn a otro, pero Unicamente siguiendo las
lineas marcadas en el dibujo.
¢Como pueden hacerlo?
Recuerde las reglas siguientes:
1) de un tocodn a otro sélo puede saltarse siguiendo las lineas indicadas en el
dibujo: cada animal puede saltar varias veces seguidas:
2) dos animales no pueden estar en u» mismo tocén, es decir, sb6lo se puede
saltar a un tocon que esté libre.
Tenga también en cuenta que los animales quieren intercambiar sus sitios dando el
menor nimero de saltos posible. Sin embargo, en menos de 16 saltos no pueden

hacerlo.

Dificultades de la casa de campo

El dibujo adjunto representa el plano de una pequefia casa de campo, en cuyas
reducidas habitaciones se encuentran los muebles siguientes: una mesa de
escritorio, un piano de cola, una cama, un aparador y un armario de libros. Hasta

ahora s6lo hay una habitacion sin muebles, la niumero 2.

L -
4 5 6
[mlrmﬂl Armario

Figura 164

AL inquilino de la casa de campo le fue necesario cambiar de sitio el piano de cola y

el armario de los libros. Esto resulté ser un problema nada facil: las habitaciones
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eran tan pequefas, que dos de las cosas mencionadas no cabian al mismo tiempo
en ninguna de ellas. La situacion pudo salvarse con ayuda de la habitacién 2, que
estaba vacia. Pasando los muebles de una habitaciéon a otra se logré al fin la
transposicion deseada. (CoOmo puede hacerse el cambio proyectado con el menor

numero de traslaciones posible?

Los tres caminos

Tres hermanos, Pedro, Pablo y Jacobo recibieron tres parcelas de tierra para
cultivarlas como huerta. Las parcelas estaban juntas y no lejos de las casas
respectivas. En la fig. 165 puede verse la disposicion de las casas de Pedro, Pablo y
Jacobo y la de sus parcelas de tierra. Se nota en seguida que la situacion de las
parcelas no es la mas comoda para los que las trabajan, pero los hermanos no

pudieron llegar a un acuerdo de cambio.

j =7
o o
'wJ-—'l Casa de Pedro X

Casa de Jacobo

. ; -~ l;;.ﬂ“? -i‘w?
w%“ﬁv f?ﬁ e
i, ‘fa& A 5' WS A

Parcela de Jacobo PF’”"{'JH dg Fedrm parcela de Pabln

Figura 165
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Cada uno hizo su huerta en su parcela y los caminos mas cortos entre las casas v
éstas se cortaban entre si.

Pronto empezaron los altercados entre los hermanos, que al fin acabaron
disgustandose. Para evitar posibles encuentros, cada hermano resolvié buscar un
camino hasta su huerta que no cortara los caminos de los otros. AL cabo de largas
busquedas hallaron tres caminos que reunian estas condiciones y ahora van cada
dia a sus parcelas sin encontrarse.

¢Puede usted indicar estos caminos?

Existe una condicion obligatoria: los caminos no deben pasar mas alla de la casa de

Pedro.

Los ardides de la guardia

Este problema tiene muchas variantes. Damos una de ellas. La tienda de campafa
del jefe la custodia una guardia alojada en ocho tiendas. Al principio en cada una de
estas tiendas habia tres soldados. Después se permitié que los soldados de unas
tiendas pudieran ir a visitar a los de otras. Y el jefe de la guardia no imponia
sanciones cuando al entrar en las tiendas encontraba en unas, mas de tres soldados
y en otras, menos. Se limitaba a comprobar el numero de soldados que habia en
cada fila de tiendas: si en las tres tiendas de cada fila habia en total nueve
soldados, el jefe de la guardia consideraba que todos los soldados estaban

presentes.

Figura 166
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Los soldados se dieron cuenta de esto y encontraron el modo de burlarse del jefe.
Una noche se marcharon cuatro soldados de la guardia y su ausencia no fue notada.
La noche siguiente se fueron seis, que tampoco sufrieron castigo. Mas tarde los
soldados de la guardia incluso empezaron a invitar a otros a que vinieran a
visitarles: en una ocasion invitaron a cuatro, en otra, a ocho, y una tercera vez, a
toda una docena. Y todas estas astucias pasaron desapercibidas, ya que en las tres
tiendas de cada fila el jefe de la guardia contaba en total nueve soldados. (Como se

las componian los soldados para hacer esto?

Los diez castillos

Un regidor de la antigledad quiso construir diez castillos unidos entre si por
murallas; estas murallas debian extenderse formando cinco lineas rectas con cuatro
castillos en cada una. El constructor que invitd le present6 el plano que puede ver

en la fig. 167.

Figura 167

Pero al regidor no le gustd este proyecto, porque con esta disposicion se podia
llegar desde fuera a cualquiera de los castillos, y él queria que, si no todos, por lo
menos uno o dos castillos estuvieran protegidos de las incursiones por la muralla. El
constructor objeté que era imposible satisfacer esta condicién, puesto que los diez
castillos debian disponerse de modo que en cada una de las cinco murallas hubiera

cuatro de ellos. A pesar de esto, el regido insisti6 en su deseo.

206 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

El constructor se rompid la cabeza con este problema, y al cabo de bastante tiempo
logré resolverlo.
Intente usted encontrar una disposicion tal de los 10 castillos y las cinco murallas

rectas que los unen, que satisfaga la condiciéon impuesta.

El huerto frutal
En un huerto habia 49 arboles. En la fig. 168 puede verse cdémo estaban

dispuestos.
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Figura 168

AL hortelano le parecié que habia demasiados arboles y quiso despejar el huerto,
cortando los arboles que sobraban, para plantar mejor los cuadros de flores. Llamo
a un peoén y le ordend:

-Deja nada mas que cinco filas de a cuatro arboles cada una. Los demas arboles,
cortalos y, en pago de tu trabajo, quédate con la lefia.

Cuando termind la corta, salié el hortelano y mir6 el trabajo. jEl huerto estaba casi
arrasado! En vez de 20 arboles, el pedn sdélo habia dejado 70, y habia cortado 39.
-¢Por qué has cortado tantos? -le rifié el hortelano- jYo te dije que dejases 20!

-No, sefior, usted no me dijo «20»; lo que me ordend fue que dejara cinco filas de a

cuatro arboles. Y asi lo he hecho. Mirelo usted.
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En efecto, el hortelano comprobé con sorpresa que los 10 arboles que quedaron de

pie, formaban cinco filas de a cuatro arboles cada una. La orden habia sido cumplida

al pie de la letra y, a pesar de esto, en vez de 29 arboles, el pedn habia cortado 39.

¢Como pudo hacer esto?

El raton blanco

Los 13 ratones (fig. 169) que rodean a este gato estan condenados a ser devorados

por él. Pero el gato se los quiere ir comiendo en un orden determinado, a saber:

cada vez cuenta los ratones en el sentido en que miran los roedores y al que hace

13 se lo come.
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Figura 169

¢Por qué ratdén deberd empezar, para que el Ultimo que se coma sea el blanco?

En seis filas

La condicién que impone el problema es facil de satisfacer si los hombres se colocan

formando un hexagono, como indica la fig. 170.

SOLUCIONES
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En nueve casillas
No toque la moneda prohibida, pero pase toda la fila inferior de casillas a la parte

superior (fig. 171).

Figura 171

La disposicion habra cambiados pero la condicion impuesta por el problema queda

cumplida: la moneda con la cerilla encima no se ha movido de su sitio.

Un cambio de monedas
He aqui la serie de movimientos que hay que hacer para lograr el objetivo (el

numero indica la moneda y la letra, la casilla a la cual se traslada):

2-e 15-i 2-d 10-a
15-b 3-g 4-h 3-e
10-d 20-c 40-e 15-b
2-h 1-e 2- 2-d
20-e 3-a 15-i 3-j
10-j 15-b 3-g 2-i

En menos de 24 transiciones es imposible resolver el problema

El problema se resuelve como muestra la fig. 172.
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Figura 172

Treinta y seis ceros
Como de los 36 ceros hay que tachar 12, deben quedar 36 - 12, es decir 24. Por
consiguiente, en cada fila o columna deberan quedar cuatro ceros. La distribuciéon

de los ceros no tachados sera:

| 0 0 0o{ 0
c{o0ojO0]oO
0olo} o0 0
0|0 0 0
0] o 0 0
0 010 0
Figura 172a

Dos damas

La primera dama puede colocarse en cualquiera de las 64 casillas del tablero, es
decir, de 64 modos. Una vez que la primera dama se ha colocado, la segunda puede
ponerse en cualquiera de las 63 casillas restantes. Por consiguiente, a cada una de

las 64 posiciones que puede ocupar la primera dama hay que afadir las 63
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posiciones que puede ocupar la segunda. De aqui se deduce que el nUmero total de

posiciones diferentes que pueden ocupar las dos damas en el tablero sera:

64 x 63 = 4032

Las moscas en el visillo

Las flechas indican, en la fig. 173, las moscas que cambiaron de sitio y los

cuadrados de gque partieron.
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Figura 173

Ocho letras
EL nimero minimo de jugadas es 23, yson: ABFECABFECABDHGABDH

GDEF.

Las ardillas y los conejos
A continuacién se indica el procedimiento méas corto de cambio. Las cifras indican
desde qué tocén a qué tocon hay que saltar (por ejemplo, 1 - 5 significa que la

ardilla salta del primer tocén al quinto). El total son necesarios 16, a saber:

1-5 3-7 7-1 5-6 3-7 6-2 8-4 7-1
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8 -4 4 -3 6 -2 2 -8 1-5 5-6 2 -8 4 -3.
Dificultades de la casa de campo

El cambio consigue hacerse mediante 17 traslaciones como minimo. Los muebles

deben trasladarse en el orden siguiente:

1. EL piano 7. El piano 13. La cama

2. EL armario 8. EL aparador 14. El aparador
3. EL aparador 9. EL armario 15. La mesa

4. EL piano 10. La mesa 16. EL armario
5. La mesa 11. EL aparador 17. El piano

6. La cama 12. El piano.

Los tres caminos

Los tres caminos que ho se cortan se ven en la fig. 174.

Casa de Pedro

Casa de Jacoko

Parcela de Pedro Parcela de Pablo

Figura 174

Pedro y Pablo tienen que seguir caminos bastante sinuosos, pero asi se evitan los

encuentros enojosos entre los hermanos.

Los ardides de la guardia
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La solucién del problema se halla facilmente si se razona como sigue. Para que
cuatro soldados puedan ausentarse sin que lo note el jefe de la guardia es necesario
que en las filas | y 11l (fig. 175, a) haya nueve soldados en cada una; pero como el
numero total de soldados sera 24 - 4 = 20, en la fila Il debera haber 20 - 18 = 2,

es decir, un soldado en la tienda de la izquierda de esta fila y otro soldado en la de

la derecha.
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Figura 175

Del mismo modo hallamos que en la tienda superior de la columna V debe haber un
soldado y en la inferior, otro. Ahora esta claro que en las tiendas de las esquinas
tendrd que haber cuatro soldados en cada una. Por consiguiente, la distribucién
buscada para el caso en que se ausentan cuatro soldados sera la que se ve en la fig.
175, b.

Por medio de analogos razonamientos se encuentra la distribucibn necesaria para
que puedan ausentarse seis soldados (fig. 175, ¢). Para cuatro invitados (fig. 175,

d). Para ocho invitados (fig. 175, e).
Y, finalmente, en la fig. 175, f se muestra la distribucion en el caso de 12 invitados.
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Se ve claramente que, en las condiciones indicadas, no pueden ausentarse
impunemente mas de seis soldados ni pueden venir a la guardia mas de 12

invitados.

Los diez castillos
En la fig. 176 (a la izquierda) se ve la disposicidon con la cual dos castillos quedan

protegidos contra una agresion desde fuera.

Figura 176

Como puede ver, los 10 castillos estan situados aqui como imponian las condiciones
del problema: cuatro en cada una de las cinco murallas rectas. La fig. 176 (a la

derecha) da cuatro soluciones mas a este mismo problema.

EL huerto frutal
Los arboles que quedaron sin cortar estaban situados como indica la fig. 177; asi

forman cinco filas rectas y en cada una de ellas hay cuatro arboles.
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Figura 177

EL raton blanco
El gato debe comerse primero al ratbn a que esta mirando, es decir, al sexto a
partir del blanco.
Empiece a contar desde este ratdon, siguiendo la circunferencia, y tache cada

decimotercero; se convencera de que el raton blanco es el ultimo que tacha.
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Capitulo 7

Cortes y cosidos habiles

Con tres lineas rectas
La fig. 178 debe cortarse, mediante tres lineas rectas, en siete partes, de manera

gque en cada parte haya un cerdito entero.
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3

Figura 178

En cuatro partes
Esta parcela de tierra (fig. 179) estd formada por cinco parcelas cuadradas de
idénticas dimensiones. ¢Puede usted dividirla no en cinco, sino en cuatro parcelas

también iguales?

Figura 179

Dibuje usted la parcela en una hoja de papel aparte y busque la solucion.

Haga un circulo
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A un carpintero le trajeron dos tablas de madera de una especie rara, que tenian
sendos agujeros en el centro, y le encargaron que hiciera con ellas un tablero,
completamente redondo y continuo, para una mesa, pero de tal modo que no
sobrara ni un solo recorte de madera preciosa. Debia aprovechar hasta el ultimo

trocito de madera.

Figura 180

El carpintero era maestro en su oficio, como hay pocos, pero el encargo no era de
los faciles. Pensé mucho el maestro, hizo sus calculos y, por fin, se dio cuenta de
como podia cumplir el encargo.

Y usted, ¢no sabria hacerlo? Recorte de un papel dos figuras exactamente iguales
que las representadas en la fig. 180 (pero de mayores dimensiones) y pruebe a

encontrar con ellas la solucién de este problema.

La esfera del reloj
La esfera de este reloj (fig. 181) debe cortarse en seis partes de forma cualquiera,
de modo que la suma de los nimeros que haya en cada parte sea la misma. Este

problema tiene por objeto probar no tanto su ingeniosidad como su vivacidad.
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Figura 181

La medialuna
Esta media luna (fig. 182) debe dividirse en seis partes trazando solamente dos

lineas rectas.

Figura 182

¢Coémo se hace esto?

La division de la coma

Esto que ve aqui (fig. 183) es una coma grande.
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Figura 183

Su trazado es muy facil: con centro sobre la recta AB se traza una
semicircunferencia y, después, sobre cada mitad del segmento AB se describen dos
semicircunferencias, una hacia la derecha y otra hacia la izquierda.

El problema consiste en cortar esta figura en dos partes exactamente iguales, por

medio de una linea curva (Cémo?

Desarrolle un cubo.
Si corta usted un cubo de cartéon siguiendo las aristas, de modo que sea posible
desdoblarlo y poner los seis cuadrados sobre la mesa, obtendra una figura parecida

a las tres siguientes.
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Figura 184
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Resulta curioso contar cuantas figuras distintas se pueden conseguir por este
procedimiento. En otras palabras, ¢cuantas maneras habran de desarrollar un cubo
sobre un plano?

Puedo advertir al lector impaciente que las figuras diferentes no son menos de 10.

Componer un cuadrado
¢Puede usted componer un cuadrado con cinco trozos de papel, cuyas formas sean

las que se ven en la fig. 1857

Figura 185

Si ha comprendido cdmo se resuelve este problema, intente componer un cuadrado
con cinco tridngulos iguales, cuya forma sea la misma que la de los que acaba de
utilizar (un cateto es doble de largo que el otro). Uno de los triangulos puede
cortarlo usted en dos partes, pero los cuatro restantes debe utilizarlos sin cortar
(fig. 185

SOLUCIONES

Con tres lineas rectas
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Figura 186

En cuatro partes
Las lineas de trazo punteado indican coémo se puede dividir la parcela de tierra (fig.

187).

Figura 187

Haga un circulo
EL carpintero cortdé una de las tablas en cuatro partes, como indica la fig. 188, a la

izquierda. De las cuatro partes menores hizo un circulo, a cuyos bordes pegé

después los otros cuatro trozos. Resultd un tablero magnifico para una mesita

redonda.
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Figura 188

La esfera del reloj
Como la suma de todos los numeros que figuran en la esfera es igual a 78, los
numeros de cada una de las partes deberan sumar 78: 6, es decir, 13. Esto facilita

la busqueda de la solucién, la cual se da en la fig. 189.

Figura 189

La media luna
Hay que proceder como indica la fig. 190. Se obtienen seis partes, que, para mayor

claridad, se han numerado.
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Figura 190

La division de la coma
La solucidn se ve en la fig. 191. Las dos partes de la coma dividida son iguales entre

si, porque estan constituidas de partes iguales.

Figura 192

La figura muestra también como se forma un circulo con dos comas, una blanca y

otra negra.

Desarrolle un cubo
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He aqui todos los desarrollos posibles del cubo (fig. 192). Son 10.
Las figuras 181 y 5a pueden girarse; esto da dos desarrollos mas, con lo que su

numero total no serd 10, sino 12.

Figura 192

Componer un cuadrado
La solucion del primer problema se ve en la fig. 193 a, y la fig. 193, b muestra
como se compone el cuadrado con los cinco triangulos. Uno de ellos se corta

previamente como indica el dibujo a la derecha.

Figura 193
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Capitulo 8

Problemas con cuadrados

El estanque
Tenemos un estanque cuadrado (fig. 194). En sus angulos crecen, cerca del agua,
cuatro viejos robles. Hay que ensanchar el estanque, haciendo que su superficie sea

el doble, conservando su forma cuadrada y sin tocar los viejos robles.
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Figura 194

¢Puede agrandarse estanque hasta las dimensiones deseadas, quedando los robles

fuera del agua, en las orillas del nuevo estanque?

El entarimador

Un entarimador, cuando cortaba los cuadrados de madera los comprobaba asi:
comparaba las longitudes de los lados, y si los cuatro eran iguales, consideraba que
el cuadrado estaba bien cortado.

¢Es segura esta comprobacion?

Otro entarimador

Otro entarimador comprobaba su trabajo de un modo distinto: no media los lados,
sino las diagonales de los cuadrados. Si las dos diagonales eran iguales, el
entarimador consideraba que el cuadrado estaba bien cortado.

¢Usted piensa lo mismo?

Un tercer entarimador
Un tercer entarimador, al comprobar los cuadrados, se cercioraba de que las cuatro
partes en que las diagonales se dividen entre si (fig. 195) eran iguales. Segun él

esto demostraba que el cuadrilatero cortado era un cuadrado.
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Figura 195

¢Y usted, qué piensa?

La costurera

Una costurera tiene que cortar trozos de lienzo cuadrados. Después de cortar varios
trozos, comprueba su trabajo doblando el trozo cuadrangular por una de sus
diagonales y viendo si coinciden sus bordes. Si coinciden, quiere decir, segun ella,
que el trozo cortado tiene exactamente forma cuadrada.

¢Es asi en realidad?

Otra costurera

Otra costurera no se contentaba con la comprobacion que hacia su amiga. Ella
doblaba primero el cuadrilatero cortado por una diagonal, luego desdoblaba el trozo
de lienzo y lo doblaba por la otra diagonal. Sélo cuando los bordes de la tela
coincidian en ambos casos consideraba ella que el cuadrado estaba bien cortado.

¢Qué dice usted de esta comprobacion?

El problema del carpintero
Un joven carpintero tiene una tabla pentagonal como la que representa la fig. 196.

Como puede ver, la tabla parece estar formada por un cuadrado y un triangulo
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aplicado a él e igual a su cuarta parte. Al carpintero le hace falta convertir esta
tabla, sin quitarle ni afadirle nada, en un cuadrado. Para esto, claro esta, hay que
cortarla antes en partes. Nuestro joven carpintero piensa hacer esto, pero no quiere
cortar la tabla por mas de dos lineas rectas.

¢Es posible, con dos lineas rectas cortar la fig. 196 en partes con las cuales se

pueda componer un cuadrado? Si es posible, ;cdmo hay que hacerlo?

SOLUCIONES
El estanque
La superficie del estanque puede perfectamente duplicarse, conservando su forma

cuadrada y sin tocar los robles.

i\
g

Figura 197

En la fig. 197 se muestra como hay que hacerlo: hay que cavar de tal modo que los
robles queden frente al punto medio de los lados del nuevo cuadrado. Es facil
convencerse de que el area del nuevo estanque es dos veces mayor que la del
antiguo. Para esto no hay mas que trazar las diagonales en el estanque viejo y

calcular los tridngulos que se forman al hacer esto.
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Esta comprobacion es insuficiente. Un cuadrilatero puede satisfacer esta prueba sin
ser cuadrado. En la fig. 198 se dan unos ejemplos de cuadrilateros que tienen todos

los lados iguales, pero cuyos angulos no son rectos (rombos).

VAN

Figura 198

Otro entarimador
Esta comprobaciéon es tan insegura como la primera. El cuadrado, claro est4, tiene
las diagonales iguales, pero no todo cuadrilatero que tenga las diagonales iguales es

un cuadrado. Esto puede verse con toda claridad en los dibujos de la fig. 199.

A

Figura 199

Los entarimadores debian haber practicado las dos comprobaciones con cada uno de
los cuadrilateros que cortaban, con 1o cual hubieran podido estar seguros de que el
trabajo estaba bien hecho. Todo rombo cuyas diagonales sean iguales sera
indudablemente un cuadrado.
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Un tercer entarimador
Lo Unico que puede demostrar esta comprobaciéon es que el cuadrilatero que se
somete a ella tiene los angulos rectos, es decir, que es un rectangulo. Pero, en

cambio, no prueba que todos sus lados son iguales, como puede verse en la fig.

200.
} X!
|

Figura 200

La costurera
La comprobacién dista mucho de ser suficiente. En la fig. 201 se han dibujado

varios cuadrilateros cuyos bordes coinciden cuando se doblan por una diagonal.

&<

Figura 201

Y, sin embargo, no son cuadrados. Como puede ver, un cuadrilatero puede diferir
mucho de la figura del cuadrado y, a pesar de esto, satisfacer esta comprobacion.
Con esta prueba podemos convencernos de que una figura es simétrica, y nada

mas.

Otra costurera
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Esta comprobacibn no es mejor que la anterior. Usted puede recortar tantos
cuadrilateros de papel como quiera, que, aungque no sean cuadrados, satisfaran esta

prueba

Figura 202

Los cuadrilateros de la fig. 202 tienen todos los lados iguales (son rombos), pero
sus angulos no son rectos, por consiguiente. Para cerciorarse de verdad de que el
trozo cortado tiene forma cuadrada, ademas de lo que hacia esta costurera, hay que

comprobar si las diagonales (o los &ngulos) son iguales.

El problema del carpintero
Una recta debe ir desde el vértice ¢ al punto medio del lado de, y la otra, desde el

punto medio hasta el vértice a.

C
8 d
1 2
{
a 2
Figura 203
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Con los trozos obtenidos, 1, 2 y 3, se compone el cuadrado como indica el dibujo
(fig. 203).
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Capitulo 9

Problemas acerca del trabajo

o,

m

i

Los cavadores

Cinco cavadores en cinco horas cavan 5 m de zanja. ¢(Cuantos cavadores seran

necesarios para cavar en 100 horas 100 m de zanja?

Los aserradores
Unos aserradores sierran un tronco en trozos de a metro. El tronco tiene 5 m de

longitud. EL aserrado transversal del tronco requiere cada vez 11, minutos. ¢En

cuantos minutos aserraran todo el tronco?

EL carpintero y los armadores
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Una brigada de seis armadores y un carpintero se contratd para realizar un trabajo.
Cada armador ganaba 20 rublos y el carpintero, 3 rublos mas que el salario medio
de cada uno de los siete miembros de la brigada.

¢Cuénto ganaba el carpintero?

Cinco trozos de cadena
A un herrero le trajeron cinco cadenas de tres eslabones cada una -representadas

aqui, en la fig. 204- y le encargaron que las uniera formando una sola cadena.

I

o
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Figura 204

Antes de comenzar el trabajo, el herrero se dio a pensar cuantos eslabones tendria
que abrir y volver a soldar. Llegé a la conclusién de que tendria que abrir y soldar
de nuevo cuatro eslabones.

¢No seria posible realizar este trabajo abriendo menos eslabones?

¢;Cuantos vehiculos?

En un taller fueron reparados durante un mes 40 vehiculos, entre automoviles y
motocicletas. EL ndmero total de ruedas de los vehiculos reparados fue de 100
exactamente. ;Cuantos automoviles y cuantas motocicletas se repararon?
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La monda de patatas
Dos personas mondaron 400 patatas; una de ellas mondaba tres patatas por
minuto, la otra, dos. La segunda trabajé 25 minutos mas que la primera.

¢Cuénto tiempo trabaj6é cada una?

Los dos obreros

Dos obreros pueden hacer un trabajo en siete dias, si el segundo empieza a trabajar
dos dias después que el primero. Si este mismo trabajo lo hiciera separadamente
cada obrero, el primero tardaria cuatro dias mas que el segundo.

¢En cuantos dias podria hacer todo el trabajo cada uno de los obreros por separado?
Este problema puede resolverse por procedimientos puramente aritméticos, incluso

sin recurrir a operaciones con quebrados.

La copia del discurso

La copia a maquina de un discurso se ha encomendado a dos mecandgrafas. La
mecandgrafa mas ducha podria hacer todo el trabajo en 2 horas, la de menos
experiencia, en 3 horas.

¢En cuanto tiempo copiaran el discurso, si el trabajo se distribuye entre ellas de
modo que lo hagan en el menor tiempo posible?

Los problemas de este tipo pueden resolverse siguiendo el modelo de los célebres
problemas relacionados con depdsitos de agua, a saber: en nuestro caso se halla
qué fraccion del trabajo realiza en una hora cada mecandgrafa; después, se suman
los dos quebrados y se divide la unidad por esta suma.

¢Puede usted proponer otro procedimiento para resolver estos problemas, distinto

del estereotipado?

¢,COémo pesar la harina?
Al gerente de un almacén le fue necesario pesar cinco sacos de harina. En el
almacén habia una bascula, pero faltaban algunas pesas y era imposible hacer

pesadas entre 50 y 100 kg. Los sacos pesaban alrededor de 50-60 kg cada uno.
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EL gerente no se desconcertd, sino que empez6 a pesar los sacos de dos en dos.
Con cinco sacos se pueden formar 10 pares distintos; por lo tanto hubo que hacer
10 pesadas. Resulté una serie de numeros, que reproducimos a continuacién en

orden creciente:

110 kg, 112 kg, 113 kg, 114 kg, 115 kg,

116 kg, 117 kg, 118 kg, 120 kg, 121 Kg.

¢Cuanto pesa cada saco por separado?

SOLUCIONES

1. Los cavadores

En este problema es facil picar en el anzuelo: puede pensarse que si cinco
cavadores en 5 horas cavan 5 m de zanja, para cavar 100 m en 100 horas hacen
falta 100 hombres. Sin embargo, este razonamiento es completamente falso: se
necesitan los mismos cinco cavadores, y nada mas.

En efecto, cinco cavadores en cinco horas cavan 5 m; por lo tanto, cinco cavadores

en 1 hora cavarian 1 m, y en 100 horas, 100 m.

2. Los aserradores

Con frecuencia responden que en 11/2 * 5, es decir, en 71/2 minutos. AL hacer esto
se olvidan que el dltimo corte da dos trozos de a metro. Por consiguiente, al tronco
de 5 metros hay que darle no cinco cortes transversales, sino solamente cuatro; en

esto se tardara en total 11/2 * 4 = 6 minutos.

3. El carpintero y los armadores

El salario medio de cada miembro de la brigada es facil de hallar; para esto hay que
dividir los 3 rublos de mas, en partes iguales, entre los seis armadores. A los 20
rublos de cada uno hay que afiadir, pues, 50 kopeks éste sera el salario medio de
cada uno de los siete.
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De esto deducimos que el carpintero ganaba 20 rublos con 50 kopeks + 3 rublos, es

decir, 23 rublos con 50 kopeks.

4. Cinco trozos de cadena
Basta abrir los tres eslabones de uno de los trozos y unir con ellos los extremos de

los otros cuatro.

5. ¢Cuantos vehiculos?

Si todos los vehiculos hubieran sido motocicleta, el nUmero total de ruedas seria 80,
es decir, 20 menos que en realidad. La sustitucibn de una motocicleta por un
automovil hace que el numero total de ruedas aumente en dos, es decir, la
diferencia disminuye en dos. Es evidente que hay que hacer diez sustituciones de
este tipo para que la diferencia se reduzca a cero. Por lo tanto, se repararon 10
automoviles y 30 motocicletas.

En efecto, 10 * 4 + 30 * 2 = 100.

6. La monda de patatas

En los 25 minutos de mas, la segunda persona monddé 2 * 25 = 50 patatas.
Restando estas 50 patatas de las 400, hallamos que, trabajando el mismo tiempo,
las dos mondaron 350 patatas. Como cada minuto ambas mondan en comidn 2 + 3
= 5 patatas, dividiendo 350 por 5, hallamos que cada una trabajé 70 minutos.

Este es el tiempo real que trabajo la primera persona; la segunda trabajé 70 + 25 =
= 95 minutos. Efectivamente, 3 * 70 + 2 * 95 = 400.

(El rublo tiene 100 kopeks. N. del Tr.)

7. Los dos obreros

Si cada uno hiciera la mitad del trabajo por separado, el primero tardaria dos dias
mas que el segundo (porque en hacer todo el trabajo tardaria cuatro dias mas).
Como quiera que cuando hacen todo el trabajo juntos, existe una diferencia de dos
dias, es evidente que, en siete dias, el primero hace exactamente la mitad del
trabajo; el segundo hace su mitad en cinco dias. Por lo tanto, el primero podria
hacer, él solo, todo el trabajo en 14 dias, y el segundo, en 10 dias.
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8. La copia del discurso

La via no estereotipada de solucion de estos problemas es la siguiente. En primer
lugar hay que preguntarse: ;coOmo deben repartirse el trabajo las mecandgrafas,
para terminar al mismo tiempo? (Porque es evidente que soélo si se cumple esta
condicién es decir, si ninguna se queda sin trabajo, podran tardar el menos tiempo
posible). Como la mecanégrafa méas experta escribe 1 1/2 veces mas de prisa que la
otra, esta claro que la parte que haga la primera debera ser 1 1/2 veces mayor que
la que haga la segunda, y entonces terminaran de escribir al mismo tiempo. De esto
se deduce que la primera debera encargarse de escribir 3/5 partes del discurso, y la
segunda, de 2/5 partes.

Con esto el problema ya esta casi resuelto. Queda por saber cuanto tiempo tardara
la primera mecanoégrafa en hacer sus 3/5 partes del trabajo. Como sabemos, todo el
trabajo puede hacerlo en 2 horas; por lo tanto, las 3/5 partes quedaran hechas en 2
* 3/5 = 1 1/5 horas. En este mismo tiempo deberad hacer su trabajo la segunda
mecanografa.

Asi, pues, el tiempo minimo en que puede ser copiado el discurso por las dos

mecandografas es igual a 1 hora y 12 minutos.

9. (Como pesar la harina?

El gerente comenzé por sumar los 10 nidmeros. La suma obtenida -1156 kg- no era
ni mas ni menos que el peso cuadruplicado de los sacos, porque el peso de cada
saco entra en esta suma cuatro veces. Dividiendo por cuatro hallamos que los cinco
sacos pesan 289 kg.

Ahora, por comodidad, designaremos los sacos, en el orden de sus pesos, por
ndmeros. EI mas liviano sera el N° 1, el segundo en peso, el N° 2 y asi
sucesivamente; el mas pesado serda el N° 5. No es dificil imaginarse que en la serie
de nimeros 110 kg, 112 kg, 113 kg, 114 kg, 115 kg, 116 kg, 117 kg, 118 kg, 120
kg y 121 kg, el primer nimero esta compuesto por los pesos de los dos sacos mas
ligeros: el N° 1 y el N° 2; el segundo numero por los pesos del N° 1 y del N° 3; el
ultimo ndmero (121), por los de los dos sacos mas pesados, es decir, por los del N°
4 y N° 5; y el pendltimo nimero, por los de los sacos N° 3y N° 5. Asi, pues:
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EL N° 1 y el N° 2 juntos pesan 110 kg
elN°1yelN°3 112 kg
el N°3yelN°5 120 kg
elN°4yelN°5 121 kg

Por consiguiente, es facil conocer lo que pesan en total los sacos N° 1, N° 2, N° 4y

N° 5:

110 kg + 121 kg = 231 Kg.

Restando esta cantidad del peso de todos los sacos (289 kg) se obtiene el peso del
saco N° 3, que es de 58 kg.

Después, de la suma de los pesos de los sacos N° 1 y N° 3, es decir, de 112 kg,
restamos el peso del saco N° 3, que ya conocemos; de esto resulta el peso del saco

N° 1, igual a

112 kg - 58 kg = 54 kg.

Del mismo modo hallamos lo que pesa el saco N° 2, restando 54 kg de 110 kg, es
decir, de la suma de los pesos de los sacos N° 1 y N° 2. Asi obtenemos el peso del

saco N° 2, igual a

110 kg - 54 kg = 56 kg.

De la suma de los pesos de los sacos N° 3 y N° 5, es decir, de 120 kg, restamos lo
que pesa el saco N° 3, o sea, 58 kg, y encontramos que el saco N° 5 pesa 120 kg -
58 kg = 62 kg.

Nos queda por determinar el peso del saco N° 4, conociendo la suma de los pesos
de los N° 4 y N° 5 (121 kg). Restando 62 de 121, hallamos que el saco N° 4 pesa
59 kg.

Por lo tanto, los pesos de los sacos son: 54 kg, 56 kg, 58 kg, 59 kg, y 62 kg.
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Hemos resuelto el problema sin recurrir a ecuaciones.
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Capitulo 10

Problemas acerca de compras y precios

¢Cuanto cuestan los limones?
Tres docenas de limones cuestan tantos rublos como limones dan por 16 rublos.

¢Cuanto vale la docena de limones?

El impermeable, el sombrero y los chanclos

Un individuo compré un impermeable, un sombrero y unos chanclos por 140 rublos.
El impermeable vale 90 rublos méas que el sombrero, y el sombrero y el
impermeable juntos cuestan 120 rublos méas que los chanclos.

¢Cuanto cuesta cada cosa por separado?

Este problema debe resolverse de memoria y sin ecuaciones.

Las compras
Cuando sali de compras llevaba en el portamonedas cerca de 15 rublos sueltos y en

monedas de 20 kopeks. Cuando volvi traia tantos rublos sueltos como monedas de
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20 kopeks llevaba cuando sali, y tantas monedas de 20 kopeks como rublos sueltos
tenia antes. En total me quedd la tercera parte de la suma que cogi al salir.

¢Cuanto gasté en las compras?

La compra de frutas

Por cinco rublos se han comprado 100 frutas distintas. Los precios de las frutas son
los siguientes: las sandias a 50 kopeks cada una, las manzanas a 10 kopeks cada
una y las ciruelas a 10 kopeks la decena.

¢Cuantas frutas de cada tipo se han comprado?

Encarecimiento y abaratamiento
Una mercancia encarecié en un 10 % y luego se abarat6 en un 10 %o.

¢Cuando era mas barata, antes de encarecerla o después de abaratarla?

Los barriles

A un almacén llevaron seis barriles de kvas''. La fig. 205 indica cuantos litros habia
en cada barril. ElI primer dia se presentaron dos clientes: uno compré dos barriles y
el otro, tres, con la particularidad de que el primero compré dos veces menos kvas

que el segundo. No hubo que destapar ni un solo barril.

Figura 205

! Bebida refrescante rusa.
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De los seis barriles s6lo quedd uno en el almacén. ¢Cual?

La venta de huevos

Este viejo problema popular parece, a primera vista, absurdo por completo, ya que
en él se habla de la venta de medio huevo. Sin embargo, puede resolverse
perfectamente.

Una campesina llegé al mercado a vender huevos. La primera cuenta le comproé la
mitad de todos los huevos mas medio huevo. La segunda clienta adquirié la mitad
de los huevos que le guedaban mas medio huevo. La tercera clienta s6lo compré un
huevo. Con esto termind la venta, porque la campesina no tenia mas huevos.

¢Cuantos huevos trajo al mercado?

EL problema de Benediktov

Muchos aficionados a la literatura rusa no sospechan que el poeta V. Benediktov'?
sea autor del primer libro de acertijos mateméticos en lengua rusa. Este libro no fue
publicado; quedd en forma de manuscrito y no se encontré hasta el afio 1924. Yo
tuve ocasidbn de conocer este manuscrito e incluso, basdndome en uno de sus
acertijos, determiné el afo en que fue compuesto: el de 1869 (que en dicho
manuscrito no figura). El problema que proponemos a continuacién, planteado por
el poeta en forma literaria, esta tomado de este libro. Se titula «Solucién ingeniosa
de un problema dificil».

«Una recovera, que disponia de nueve decenas de huevos para vender, mandd sus
tres hijas al mercado y ella confié a la mayor y mas lista de ellas una decena, a la
segunda, tres decenas, y a la tercera medio ciento. Cuando se iban les dijo:

-Poneos de acuerdo antes sobre el precio a que los vais a vender y no hagais
rebajas; mantened todas el mismo precio; pero yo espero que mi hija mayor, como
es mas despierta, sabra sacarle a su decena tanto como la segunda a sus tres, vy,
ademas, le ensefiara a ésta a sacar por sus tres decenas tanto como la hermana
menor por su medio ciento. Dejad que las ganancias y los precios sean iguales para

las tres. Sin embargo, yo quisiera que vendierais todos los huevos de forma que

2 Vladimir Grigérievich Benediktov (5.11.1807-14.4.1873). (N. del Tr.)
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redondeando resultaran a no menos de 10 kopeks la decena, y por las nueve
decenas, no menos de 90 kopeks».
Aqui interrumpo la narraciébn de Benediktov, para dar al lector la posibilidad de

acertar por su cuenta como cumplieron las hijas el encargo de la madre.

SOLUCIONES

1. ;Cuanto cuestan los limones?

Sabemos que 36 limones cuestan tantos rublos como limones dan por 16 rublos.

Pero 36 limones valdran

36 * (el precio de uno)

Y por 16 rublos dan

16/16 el precio de uno.

Por lo tanto,

36 * (el precio de uno) = 16 / el precio de uno.
Si el segundo miembro no se dividiera por el precio de uno, el primer miembro
resultaria ser mayor en una cantidad dos veces igual al precio de uno, es decir, a
16:

36 * (el precio de uno) * (el precio de uno) = 16.

Si el primer miembro no se multiplicara por 36, el segundo miembro resultaria

disminuido en 36 veces:

(el precio de uno) * (el precio de uno) = 16/36.
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Esta claro que el precio de un limén es igual a 4/6 = 2/3 rublos, y el precio de la

docena de limones sera 2/3 * 12 = 8 rublos.

2. EL impermeable, el sombrero y los chanclos

Si en vez del impermeable, el sombrero y los chanclos s6lo hubiera comprado dos
pares de chanclos, hubiese tenido que pagar no 140 rublos, sino tantos rublos
menos como los chanclos son mas baratos que el impermeable y el Bombero, es
decir, 120 rublos menos. Por consiguiente, sabemos que dos pares de chanclos
valen 140 - 120 = 20 rublos, de donde un par costara 10 rublos.

Ahora podemos deducir que el impermeable y el sombrero juntos valen 140 - 10 =
130 rublos. Pero el impermeable cuesta 90 rublos mas que el sombrero. Volvemos a
razonar como antes: en vez del impermeable y el sombrero, se compran dos
sabremos. En este caso habra que pagar no 130 rublos, sino 90 rublos menos. Por
lo tanto, dos sombreros valen 130 - 90 = 40 rublos, de donde el precio de un
sombrero sera 20 rublos.

Asi, pues, los precios de las prendas compradas son: el de los chanclos 10 rublos, el

del sombrero, 20 rublos; y el del impermeable, 110 rublos.

3. Las compras

Llamemos x al ndmero inicial de rublos sueltos e y al numero de monedas de 20
kopeks. Entonces, cuando sali de compras llevaba en el portamonedas

(100x + 20y) kopeks.

Cuando volvi tenia (100y + 20x) kopeks.

Sabemos que la ultima suma es tres veces menor que la primera; por lo tanto

3 (100y + 20x) = 100x + 20y.

Simplificando esta expresiéon, obtenemos:
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Siy =1, x = 7. Partiendo de esta suposicion, yo tenia al principio 7 rublos y 20
kopeks; esto no esta de acuerdo con la condicibn del problema («cerca de 15
rublos»).

Hagamos y = 2; entonces x = 14. En este caso la suma inicial seria igual a 14
rublos y 40 kopeks, lo que concuerda bien con la condicion antedicha.

Si se supone y = 3, resulta una suma demasiado grande: 21 rublos y 60 kopeks.
Por consiguiente, la Unica respuesta adecuada es 14 rublos y 40 kopeks. Después
de las compras quedaron 2 rublos sueltos y 14 monedas de 20 kopeks, es decir,
200 + 280 = 480 kopeks; lo que compone, efectivamente, la tercera parte de la
suma inicial (1440: 3 = 480).

Se gastaron 1440 - 480 = 960 kopeks, es decir, el precio de las compras es 9

rublos y 60 kopeks.

4. La compra de frutas
A pesar de la aparente indeterminacion, el problema sélo tiene una solucidon. Es

esta:

Cantidad Precio
Sandias 1 50 kopeks
Manzanas 39 3 rublos y 90 kopeks
Ciruelas 60 60 kopeks
Total 100 5 rublos y 00 kopeks

5. Encarecimiento y abaratamiento
Es un error considerar que el precio serd el mismo en ambos casos. Hagamos los
calculos correspondientes. Después de encarecer, la mercancia costaba el 110%, o

sea, el 1,1 del precio inicial. Después de abaratarla, su precio constituia el

1,1 0,9 =0,99
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es decir, el 99% del inicial. Por consiguiente, después de la rebaja, la mercancia

resulté un 1 % mas barata que antes de la subida del precio.

6. Los barriles

El primer cliente compré un barril de 15 litros y otro de 18. El segundo, uno de 16
litros, otro de 19 y otro de 31.

En efecto,

15 + 18 = 33.

16 + 19 + 31 = 66,

es decir, el, segundo cliente compré dos veces mas kvas que el primero.

Quedo por vender el barril de 20 litros.

Esta es la Unica respuesta posible. Otras combinaciones no dan la correlaciéon que se

requiere.

7. La venta de huevos

El problema se resuelve partiendo del final. Después de que la segunda clienta
adquirié la mitad de los huevos que quedaban mas medio huevo, a la campesina
s6lo le quedd un huevo. Es decir, 11/2 huevos constituyen la segunda mitad de lo
que quedo6 después de la primera venta. Esta claro que el resto completo eran tres
huevos. Afadiendo 1/2 huevo, obtenemos la mitad de los que tenia la campesina al
principio. Asi, pues, el nimero de huevos que trajo al mercado era siete.

Hagamos la comprobacion:

7:2=31/2;31/2+1/2=4;7-4=3

3:2=11/2;11/2+1/2=2;3-2=1,

lo que esta en pleno acuerdo con la condicién del problema.

8. El problema de Benediktov

Reproducimos la terminaciéon de la narracién, que interrumpimos, de Benediktov.
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«El problema era dificil. Las hijas, mientras iban al mercado, empezaron a cambiar
impresiones, pero la segunda y tercera recurrian al talento y consejo de la mayor.
Esta, después de pensar, dijo:

-Hermanas, vamos a vender los huevos no por decenas, como es costumbre hasta
ahora, sino por septenas: siete huevos son una septena. A cada septena le
ponemos un precio que mantendremos firmemente, como ha dicho la madre. Al
precio fijado no se le rebaja ni una kopek, ¢entendido? Por la primera septena
pediremos un altin®?, ;de acuerdo?

-Demasiado barato -dijo la segunda.

-Pero en cambio -replic6 la mayor-, elevaremos el precio en los huevos que nos
queden en los cestos después de vender las septenas completas. Yo ya he visto que
en el mercado, ademas de nosotras, nadie vende huevos. No hay quien compita con
nosotras. Cuando hay demanda y las mercancias se acaban, el precio de las que
quedan sube. Por eso, nosotras nos resarciremos en los huevos que queden.

-¢Y a cuanto vamos a vender los restantes? -preguntd la mas joven.

-A 3 altines cada huevo. Si quieren, bien, y si no, nada. A quien le hagan mucha
falta, los pagara.

-Eso es caro -advirti6 otra vez la de en medio.

-¢Y qué? -prosiguidé la mayor-, ¢{no vendemos acaso, baratos los primeros huevos
por septenas? Lo uno compensa lo otro.

Quedaron de acuerdo.

Llegaron al mercado. Cada una de las hermanas se senté en su sitio, separada de
las otras, y se puso a vender. EL publico, atraido por la baratura, se agolp6 junto a
la hermana menor, que tenia medio ciento de huevos, y le compré todos. A cada
uno de los siete primeros clientes le vendié una septena, cobrd 7 altines y le quedd
en el cesto un huevo. La segunda hermana que tenia tres decenas, las vendié a
cuatro compradoras, una septena a cada una, y le quedaron dos huevos en el cesto:
cobré 4 altines. A la hermana mayor le compraron una septena, por 1 altin, y le
quedaron tres huevos.

De improviso se presentd una cocinera, a quien su sefiora manddé para que

comprara no menos de una decena de huevos, al precio que fuera. Acababan de

¥ Moneda, ya en desuso, que valia 3 kopeks
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llegar, para pasar un poco de tiempo con su madre, los hijos de la sefiora, que se
pirraban por los huevos fritos. La cocinera corri6 de una parte a otra por el
mercado. Ya habian vendido todos los huevos. Solamente a tres recoveras les
quedaban seis huevos en total: uno a una, dos a otra, y tres a la tercera.

La cocinera, como es natural, se acerca primero a la que tenia tres huevos (que era
la hermana mayor, que habia vendido su Unica septena por un altin) y le pregunta:
-¢,Cuénto quieres por los tres huevos?

Y ella le responde:

-3 altines por cada uno.

-jQué dices!, ;te has vuelto loca? -exclama la cocinera.

-Como quiera -le replica la otra-, mas baratos no los doy. Son los ultimos.

La cocinera se dirige a la que tenia dos huevos en el cesto.

-¢A como los vende?

-A 3 altines cada uno. Ese es el precio establecido. Se han vendido todos.

-Y este huevo, ¢cuanto vale? -le pregunta la cocinera a la hermana menor.

Y ésta le contesta:

-3 altines.

¢Qué hacer? Tuvo que comprar los huevos a aquel precio exorbitante.

-Vengan acd todos los huevos que quedan.

Y la cocinera dio a la hermana mayor 9 altines por sus tres huevos, que con el altin
que ya tenia formaron 10; a la segunda le pagd 6 altines por el par de huevos, que
con los 4 que habia cobrado antes por las cuatro septenas sumaron también 10
altines. La hermana menor recibié de la cocinera 3 altines por su uUnico huevo, y
juntdndolos a los 7 que antes le reporté la venta de las 7 septenas, vio que, lo
mismo que sus hermanas, tenia 10 altines.

Luego las hermanas regresaron a su casa, cada una le dio a la madre 10 altines y le
contaron como habian vendido los huevos y como, manteniendo una condicién
comun con respecto al precio, habian logrado cobrar lo mismo por una decena que
por medio ciento.

La madre quedd muy satisfecha de que sus hijas hubieran cumplido su encargo al
pie de la letra y de la ingeniosidad de la mayor, que les habia aconsejado lo que
tenian que hacer para cumplirlo; y ain fue mayor su alegria por el hecho de que el
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dinero recaudado por sus tres hijas -30 altines, 0 90 kopeks- fuera el que ella

queria».

LG N

Al lector quiza le interese conocer en qué consiste el manuscrito no publicado de V.
Benediktov, del que hemos copiado el problema anterior. La obra de Benediktov
carece de titulo, pero de su caracter y destino se habla con detenimiento en el
prélogo del libro.

«El calculo aritmético puede aplicarse a diversos pasatiempos, juegos, bromas, etc.
Muchos de los llamados trucos (subrayado en el original. -Ya. P.) se basan en
calculos numéricos, realizados a veces por medio de naipes, en los que se toma en
consideraciéon el numero de los propios naipes o el nimero de puntos que se
adjudican a unos u otros o ambas cosas a la vez. Algunos problemas, en cuya
resolucién deben figurar los nimeros mas enormes, representan hechos curiosos y
dan una idea de estos numeros que superan todo lo imaginable. Nosotros los
incluimos en esta parte adicional de la aritmética. Algunos problemas requieren
para su resoluciébn una inteligencia extraordinariamente despierta y pueden
resolverse aunque a primera vista parezcan completamente absurdos vy
contradictorios del sentido comun, por ejemplo, el que insertamos aqui bajo el
titulo:

Venta ingeniosa de huevos». La parte préctica, aplicada, de la aritmética requiere a
veces no soOlo saber las reglas tedricas que se exponen en la aritmética pura, sino
también agudeza, que se adquiere por medio del desarrollo mental que reporta el
conocimiento de las diversas facetas de las cosas serias y de simples
entretenimientos, que por esto hemos creido conveniente que tengan aqui su
puesto».

EL libro de Benediktov esta dividido en 20 capitulos cortos, no numerados, pero si
titulados cada uno. Los primeros capitulos llevan los titulos siguientes: «Los
llamados cuadrados magicos», «Adivinacién de un numero pensado desde 1 hasta
30», «Adivinacion de sumas distribuidas en secreto», «La cifra pensada en secreto,

se descubre por si sola», «Conocimiento de una cifra tachada», etc. Sigue a
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continuacién una serie de trucos con naipes, de caracter aritmético. Después de
ellos va un capitulo curioso: «El caudillo hechicero y el ejército aritmético», donde la
multiplicaciéon con los dedos se presenta en forma de anécdota; luego se encuentra
el problema que reproducimos antes, acerca de la venta de huevos. El pendltimo
capitulo -«La falta de granos de trigo para llenar las 64 casillas del tablero de
ajedrez»- cuenta la conocida leyenda antigua sobre la invenciéon del juego del
ajedrez.

Finalmente, el capitulo 20, «EL numero enorme de los habitantes que han vivido en
la Tierra», contiene un intento interesante de calcular el niUmero total de la
poblacion de la Tierra desde que existe la humanidad (un analisis detallado del

calculo de Benediktov fue hecho por mi en el libro «Algebra recreativa»).
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Capitulo 11

El peso y la pesada

Un millén de objetos
Un objeto pesa 89,4 g. Calcule mentalmente cuantas toneladas pesara un millén de

estos objetos.

La miel y el kerosene
Un tarro de miel pesa 500 g. Este mismo tarro lleno de kerosene pesa 350 g. El
kerosene es dos veces mas ligero que la miel.

¢Cuénto pesa el tarro?

El peso del tronco
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Un tronco redondo pesa 30 kg.

¢Cuanto pesaria si fuera el doble de grueso y la mitad de largo?

Debajo del agua
En una balanza ordinaria hay: en un platillo, un canto que pesa 2 kg exactos, y en
el otro, una pesa de hierro de 2 kg. Yo sumergi con precaucion este peso en agua.

¢Siguen los platillos en equilibrio?

La balanza decimal
100 kg de clavos de hierro se equilibran en una balanza decimal, con pesas también
de hierro, y la balanza se hunde en agua.

¢Se conserva el equilibrio debajo del agua?

Un trozo de jabon

En un platillo de una balanza se ha puesto un trozo de jabén, en el otro, 3/4 partes
de un trozo de jabo6n igual, y, ademas, una pesa de 3/4 de kg. La balanza esta en
equilibrio.

¢Cuénto pesa el trozo entero de jabén?

Este problema no es dificil. Procure resolverlo mentalmente, sin recurrir al lapiz y al

papel.

Las gatas y los gatitos
Por la fig. 207 puede ver que cuatro gatas y tres gatitos pesan 15 kg, y tres gatas y
cuatro gatitos pesan 13 kg.

¢Cuanto pesa cada gata y cada gatito, por separado?
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Figura 207

Se supone que todas las gatas pesan lo mismo y que los gatitos también son

iguales.

Procure resolver este problema mentalmente.

Las conchas y las cuentas de vidrio
La fig. 208 representa como tres cubos de un rompecabezas infantil y una concha
se equilibran con 12 cuentas de vidrio y que, después, la concha sola se equilibra

con un cubo y ocho cuentas.

B> @l

Figura 208
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¢Cuantas cuentas de vidrio habra que poner en el platillo libre de la balanza, para

equilibrar la concha que esta en el otro platillo?

El peso de las frutas
Este es un problema del mismo tipo que el anterior. La fig. 209 muestra que tres
manzanas y una pera pesan lo mismo que 10 melocotones, y seis melocotones y

una manzana pesan lo mismo que una pera.

Figura 209

¢Cuantos melocotones seran necesarios para equilibrar la pera?

¢;Cuantos vasos?
En la fig. 210 puede ver que una botella y un vaso se equilibran con una jarra; la
propia botella se equilibra con el vaso y un plato pequefio; y dos jarras se equilibran

con tres platos iguales que el anterior.
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Figura 210

¢Cuantos vasos hay que poner en el platillo libre de la balanza, para equilibrar la

botella?

Con una pesa y un martillo

Hay que distribuir 2 kg de azucar molida en paquetes de 200 gramos. Solo se
dispone de una pesa de 500 gramos y de un martillo, que pesa 900 g.

¢Como conseguir los 10 paquetes de 200 g, utilizando Unicamente esta pesa y el

martillo?

El problema de Arquimedes
El mas antiguo de los acertijos relativos a pesadas es, sin duda, el que Hierén I,

antiguo tirano de Siracusa, le planted al célebre matematico Arquimedes.
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Figura 211

Dice la tradicién que Hierdn Il encargd a un maestro orfebre que hiciera una corona
para una estatua y ordend que le entregasen la cantidad necesaria de oro y plata.
Cuando le entregaron la corona acabada, la mando6 pesar, y resultd que pesaba lo
mismo que el oro y la plata juntos que habia recibido el orfebre. Pero el tirano
recibié una denuncia, segun la cual el maestro se habia quedado con parte del oro y
lo habia sustituido con plata. Hierén Il llamé a Arquimedes y le propuso determinar
las cantidades de oro y plata que habia en la corona recién hecha.

Arquimedes resolvid este problema partiendo de que el oro puro pierde en el agua
la vigésima parte de su peso, mientras que la plata sélo pierde la décima parte.

Si quiere usted probar sus fuerzas intentando resolver un problema anélogo,
suponga que al maestro orfebre le dieron 8 kg de oro y 2 kg de plata y que, cuando
Arquimedes peso la corona dentro del agua, pes6 aquella no 10 kg, sino 91/4 kg.
Determine con estos datos con cuanto oro se quedé el orfebre. Se supone que la

corona es maciza.

SOLUCIONES
1. Un millén de objetos
Los calculos de este tipo se hacen mentalmente asi: hay que multiplicar 89,4 g, por

un millén, es decir, por mil millares.
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Multiplicamos en dos veces: 89,4 g X 1000 = 89,4 kg, porque el kilogramo es mil
veces mayor que el gramo. Después, 89,4 kg X 1000 = 89,4 t, porque la tonelada
es mil veces mayor que el kilogramo.

Por lo tanto, el peso buscado es 89,4 t.

2. La miel y el kerosene

Como la miel es dos veces mas pesada que el kerosene, la diferencia de peso 500-
350, es decir, 150 g, es el peso del kerosene que cabe en el tarro (el tarro lleno de
miel pesa lo mismo que pesaria si en él cupiera doble cantidad de kerosene). De
aqui deducimos el peso neto del tarro: 350 - 150 = 200 g. En efecto, 500 - 200 =
300 g, es decir, la miel es dos veces mas pesada que el mismo volumen de

kerosene.

3. El peso del tronco

Suelen responder que si el grosor del tronco se duplica, pero su longitud se reduce
a la mitad, su peso no debe variar. Pero esto es un error. Cuando el diametro se
duplica, el volumen del tronco redondo se cuadruplica, mientras que cuando su
longitud se hace la mitad, el volumen sélo disminuye hasta la mitad. Por esto el
tronco grueso y corto debera ser mas pesado que el largo y delgado, es decir,

debera pesar 60 kg.

4. Debajo del agua

Todo cuerpo, cuando se sumerge en agua, se hace mas ligero: «pierde» en peso
tanto como pesa el agua que desaloja. Conociendo este principio (descubierto por
Arquimedes) podemos responder sin dificultad a la pregunta planteada en el
problema.

El canto de 2 kg de peso ocupa un volumen mayor que la pesa de hierro de 2 kg,
porgue el material de aquél (granito) es mas liviano que el hierro. De aqui se
deduce que el canto desaloja mas volumen de agua que la pesa, y, por el principio
de Arquimedes, pierde dentro del agua mas peso que la pesa. Asi, pues, la balanza,

dentro del agua, se inclinara hacia el lado de la pesa.
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5. La balanza decimal

Cuando se sumerge en agua un objeto de hierro (macizo), éste pierde la octava
parte de su peso'. Por esto, las pesas pesaran debajo del agua 7/8 de su peso
inicial, los clavos también pesaran 7/8 partes de su peso en seco. Y como las pesas
eran 10 veces mas ligeras que los clavos, debajo del agua también serdn 10 veces
mas livianas y, por consiguiente, la balanza decimal seguira en equilibrio debajo del

agua.

6. Un trozo de jabén

3/4 partes del trozo de jabén + 3/4 de kg pesan tanto como el trozo entero. Pero
este trozo entero contiene 3/4 partes del trozo + 1/4 parte del mismo. Por
consiguiente, 1/4 parte del trozo pesa 3/4 de kg, y el trozo entero pesa cuatro

veces mas que 3/4 de kg, es decir, 3 kg.

7. Las gatas y los gatitos

Comparando ambas pesadas se ve facilmente que, con la sustituciéon de una gata
por un gatito, el peso total disminuye en 2 kg. De aqui se deduce que la gata pesa 2
kg mas que el gatito. Conociendo esto, sustituimos en la primera pesada las cuatro
gatas por gatitos: tendremos entonces 4 + 3 = 7 gatitos, que pesaran no 15 kg,
sino 2 X 4, o sea, 8 kg menos. Es decir, los 7 gatitos pesaran 15 - 8 = 7 kg.

Esté& claro, pues, que 1 gatito pesa 1 kg y una gata, 1 + 2 = 3 kg.

8. La concha y las cuentas de vidrio

Compare la primera pesada con la segunda. Vera usted que, en la primera pesada,
la concha puede sustituirse por un cubo y ocho cuentas de vidrio, puesto que lo uno
y lo otro pesan lo mismo. En este caso tendriamos en el platillo de la izquierda
cuatro cubos y ocho cuentas, y esto estaria equilibrado por 12 cuentas. Quitando
ahora ocho cuentas de cada platillo no violaremos el equilibrio. Pero en el platillo de
la izquierda quedan cuatro cubos, y en el de la derecha, cuatro cuentas. Esto quiere

decir que un cubo pesa lo mismo que una cuenta.

14 Esta cifra no se da en las condiciones del problema, porque, para su resolucién, no tiene importancia que la
propia magnitud de la pérdida sea la octava, la décima o la vigésima parte del peso.
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Ahora esta claro cuantas cuentas de vidrio pesa la concha: sustituyendo (en la
segunda pesada) un cubo por una cuenta, en el platillo de la derecha, sabemos que
la concha pesa lo mismo que nueve cuentas de vidrio.

Este resultado es facil de comprobar.

Sustituya en la primera pesada los cubos y la concha, del platillo de la izquierda, por

el niumero correspondiente de cuentas, y obtendrd 3 + 9 = 12, como tenia que ser.

9. El peso de las frutas

Sustituimos, en la primera pesada, la pera por seis melocotones y una manzana;
tenemos derecho a hacer esto, porque la pera pesa tanto como seis melocotones y
una manzana. Tendremos entonces en el platillo de la izquierda cuatro manzanas y
seis melocotones, y en el derecho, 10 melocotones. Quitando de cada platillo seis
melocotones, sabemos que cuatro manzanas pesan lo mismo que cuatro
melocotones. De aqui se deduce que un melocotén pesa lo mismo que una
manzana.

Ahora es ya facil comprender que la pera pesa lo mismo que siete melocotones.

10. ;Cuantos vasos?

Este problema puede resolverse por diversos procedimientos. He aqui uno de ellos.
En la tercera pesada se sustituye cada jarra por una botella y un vaso (segun la
primera pesada, al hacer esto la balanza debe seguir en equilibrio). Sabemos
entonces que dos botellas y dos vasos equilibran tres platos pequefios. Basandonos
en la segunda pesada podemos sustituir cada botella por un vaso y un plato
pequefio. Resulta que cuatro vasos y dos platos pequefios se equilibran con tres
platos pequerios.

Quitando dos platos pequefios de cada platillo de la balanza, establecemos que
cuatro vasos equilibran a un plato.

Por consiguiente, una botella se equilibra (por comparacién con la segunda pesada)

con cinco vasos.

11. Con una pesa y un martillo
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El orden en que deben hacerse las pesadas es el que sigue. Primero se pone en un
platillo el martillo y en el otro, la pesa y la cantidad de aztcar molida necesaria para
que la balanza esté en equilibrio. Esta claro que el azucar echado en este platillo
pesara 900 - 500 = 400 g. Esta misma operacion se repite tres veces mas. El
azucar restante pesara 2000 - (4 X 400) = 400 g.

Ahora no queda mas que dividir en dos partes iguales cada uno de los cinco
paquetes de 400 gramos asi obtenidos. Esto puede hacerse facilmente sin pesas: se
va echando el contenido del paquete de 400 gramos en dos paquetes colocados en

los platillos de la balanza, hasta que ésta queda en equilibrio.

12. El problema de Arquimedes

Si la corona encargada estuviera hecha de oro puro, fuera del agua pesaria 10 kg, y
dentro del agua perderia la vigésima parte de su peso, es decir 1/2 kg. Pero, como
sabemos, la corona no pierde dentro del agua 1/2 kg, sino 10 - 9 1/4 = 3/4 de Kkg.
Esto ocurre porque la corona contiene plata -metal que sumergido en el agua pierde
no la vigésima parte de su peso, sino la décima. La corona debe tener tanta plata
como se necesita para perder en el agua no 1/2 kg, sino 3/4 de kg, es decir 1/4 de
kg mas. Si en nuestra corona de oro puro sustituimos mentalmente 1 kg de oro por

plata, la pérdida que experimenta aquélla en el agua sera mayor que antes en

1/10 - 1/20 = 1/20 kg.

Por consiguiente, para que resulte la pérdida de 1/4 de kg mas de peso, hay que
sustituir por plata tantos kilogramos de oro como veces 1/20 de kg esta contenido
en 1/4 de kg; pero 1/4 : 1/20 = 5. Por lo tanto, la corona tenia 5 kg de plata y 5 kg
de oro en vez de 2 kg de plata y 8 de oro, es decir, 3 kg de oro habian sido
substraidos y sustituidos por plata.

Quitando dos platos pequefios de cada platillo de la balanza, establecemos que
cuatro vasos equilibran a un plato.

Por consiguiente, una botella se equilibra (por comparacién con la segunda pesada)

con cinco vasos.
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13. Con una pesa y un martillo

El orden en que deben hacerse las pesadas es el que sigue. Primero se pone en un
platillo el martillo y en el otro, la pesa y la cantidad de azucar molida necesaria para
que la balanza esté en equilibrio. Esta claro que el azucar echado en este platillo
pesara 900 - 500 = 400 g. Esta misma operacion se repite tres veces mas. El

azUcar restante pesara

2000 - (4 X 400) = 400 g.

Ahora no queda mas que dividir en dos partes iguales cada uno de los cinco
paquetes de 400 gramos asi obtenidos. Esto puede hacerse facilmente sin pesas: se
va echando el contenido del paquete de 400 gramos en dos paquetes colocados en

los platillos de la balanza, hasta que ésta queda en equilibrio.

14. EL problema de Arquimedes

Si la corona encargada estuviera hecha de oro puro, fuera del agua pesaria 10 kg, y
dentro del agua perderia la vigésima parte de su peso, es decir 1/2 kg. Pero, como
sabemos, la corona no pierde dentro del agua 1/2 kg, sino 10 - 91/4 = 3/4 de kg.
Esto ocurre porque la corona contiene plata -metal que sumergido en el agua pierde
no la vigésima parte de su peso, sino la décima. La corona debe tener tanta plata
como se necesita para perder en el agua no 1/2 kg, sino 3/4 de kg, es decir 1/4 de
kg mas. Si en nuestra corona de oro puro sustituimos mentalmente 1 kg de oro por
plata, la pérdida que experimenta aquélla en el agua sera mayor que antes en 1/10
- 1/20 = 1/20 kg. Por consiguiente, para que resulte la pérdida de 1/4 de kg mas de
peso, hay que sustituir por plata tantos kilogramos de oro como veces 1/20 de kg
esta contenido en 1/4 de kg; pero 1/4 : 1/20 = 5. Por lo tanto, la corona tenia 5 kg
de plata y 5 kg de oro en vez de 2 kg de plata y 8 de oro, es decir, 3 kg de oro

habian sido substraidos y sustituidos por plata.
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Capitulo 12

Problemas acerca de relojes

La cifra seis

Preguntele a cualquiera de sus conocidos mayores cuanto tiempo hace que tiene
reloj. Supongamos que hace ya 15 afios que lo tiene. Prosiga esta conversacion
aproximadamente asi:

-¢Y cuantas veces al dia mira usted su reloj?

-Unas veinte, poco mas 0 menos -es la respuesta que sigue.

-Esto quiere decir que durante un afo lo mira usted 6000 veces por lo menos, y en

15 afios habra visto su esfera unas 6000 X 15 veces, 0 sea, cerca de 100 mil veces.
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Supongo que si ha visto usted un objeto 100 mil veces lo conocera y recordara
perfectamente.

-Sin duda.

-Entonces conocera magnificamente la esfera de su reloj y no le costara trabajo
dibujar de memoria coOmo esta representada en ella la cifra seis.

Y ofrézcale a su interlocutor papel y lapiz.

El hard lo que usted le pide, pero... en la mayoria de los casos la cifra que dibuje no
sera como la representada en su reloj.

¢Por qué?

Responda a esta pregunta sin mirar al reloj. Muestre como dibujé su conocido la

cifra seis y como la debia haber representado.

Los tres relojes

En casa hay tres relojes. El 1 de enero todos ellos indicaban la hora correctamente.
Pero s6lo marchaba bien el primer reloj; el segundo se atrasaba 1 minuto al dia, y
el tercero se adelantaba 1 minuto al dia. Si los relojes contindan marchando asi; ¢al

cabo de cuanto tiempo volveran los tres a marcar la hora exacta?

Los dos relojes

Ayer comprobé mi reloj de pared y mi despertador y puse sus manecillas en punto.
El reloj de pared se atrasa 2 minutos por hora, y el despertador se adelanta 1
minuto también por hora.

Hoy se pararon los dos relojes: se les acab6 la cuerda. En la esfera del reloj de
pared las manecillas marcan las 7 en punto, y en la del despertador, las 8.

¢A qué hora comprobé ayer los relojes?

¢, Qué hora es?

-¢A donde va tan de prisa?

-Al tren de las seis. ¢(Cuantos minutos quedan hasta su salida? -Hace 50 minutos
quedaban 4 veces mas minutos después de las tres. ;(Qué significa esta rara
respuesta?

¢Qué hora era?
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¢;Cuando se encuentran las manecillas?

A las 12 las manecillas del reloj estan una sobre otra. Pero usted se habra dado
cuenta, probablemente, de que éste no es el Unico instante en que las manecillas se
encuentran: durante el dia alcanza la una a la otra varias veces.

¢Puede usted decir todos aquellos instantes en que esto ocurre?

¢Cuando estan las manecillas dirigidas en sentidos opuestos?
A las 6 sucede lo contrario que a las 12, las manecillas estan dirigidas en sentidos
opuestos. Pero, ¢ocurre esto s6lo a las 6, o hay otros instantes en que las

manecillas se sitUan también asi?

A ambos lados de las seis
Yo miré el reloj y vi que sus dos manecillas estaban a ambos lados de la cifra 6 y a

distancias iguales. (A qué hora fue esto?

A qué hora?
¢A qué hora adelanta el minutero al horario en la misma distancia exactamente que
éste se halla por delante de la cifra 12 en la esfera? ¢;Puede ocurrir esto en varios

instantes durante el dia, o no ocurre nunca?

Al contrario

Si ha seguido con atencién la marcha de un reloj es posible que haya observado
precisamente una posicion de las manecillas contraria a la que acabamos de
mencionar, es decir, la posicion en que el horario adelanta al minutero en tanto
como este ultimo ha pasado del numero 12.

¢Cuando ocurre esto?

Tres y siete
Un reloj da las tres. Mientras suenan las campanadas pasan 3 segundos. ¢Cuanto

tiempo sera necesario para que este reloj dé las siete?
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Por si acaso, prevengo que no se trata de un problema de broma y que no encierra

ninguna trampa.

El tictac del reloj

Finalmente, haga el pequefio experimento siguiente. Ponga su reloj sobre la mesa,
aléjese de él tres o0 cuatro pasos y escuche su tictac. Si en la habitacién reina un
silencio suficiente, escuchard usted que su reloj parece que marcha con
interrupciones: el tictac se oye durante cierto tiempo, luego deja de oirse varios
segundos, vuelve otra vez a sonar y asi sucesivamente.

¢Colmo se explica esta marcha irregular?

SOLUCIONES

La cifra seis

La mayoria de las personas no avisadas responden a esta pregunta dibujando una
de las cifras 6 6 VI.

Esto demuestra que una cosa puede verse 100 mil veces y no conocerse. El secreto
esta en que, por lo general, en la esfera de los relojes de caballero no figura la cifra

seis, porque en su lugar se halla el segundero.

Los tres relojes
Al cabo de 720 dias. En este tiempo, el segundo reloj se atrasa 720 minutos, es
decir, exactamente en 12 horas; el tercer reloj se adelanta igual tiempo. Entonces

los tres relojes marcaran lo mismo que el 1° de enero, o sea, la hora exacta.

Los dos relojes

El despertador se adelanta 3 minutos por hora con respecto al reloj de pared. Se
adelantara una hora, o sea, 60 minutos, al cabo de 20 horas. Pero durante estas 20
horas el despertador se habra adelantado 20 minutos con relacion a la hora exacta.
Por lo tanto, las manecillas fueron puestas en punto 19 horas y 20 minutos antes,

es decir, a las 11 horas 40 minutos.
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. Qué hora es?

Entre las 3 y las 6 hay 180 minutos. No es dificil comprender que el numero de
minutos que quedan hasta las seis se halla si 180 - 50, es decir, 130, se divide en
dos partes tales, que una de ellas sea cuatro veces mayor que la otra. Por
consiguiente, hay que hallar la quinta parte de 130. Asi, pues, eran las seis menos
26 minutos.

En efecto, 50 minutos antes faltaban 26 + 50 = 76 minutos para las 6, y, por lo
tanto, desde las 3 habian pasado 180 - 76 = 104 minutos; esta cantidad de minutos

es cuatro veces mayor que los minutos que faltan ahora para las seis.

¢;Cuando se encuentran las manecillas?

Comencemos a observar el movimiento de las manecillas a las 12. En este instante
las dos manecillas estan una sobre otra. Como el horario se mueve 12 veces mas
despacio que el minutero (puesto que describe una circunferencia completa en 12
horas, mientras que el minutero lo hace en 1 hora), durante la hora préxima no
pueden encontrarse. Pero pas6 una hora; el horario sefala la cifra 1, después de
recorrer 1/12 parte de la circunferencia completa; el minutero ha dado una vuelta
completa y se encuentra de nuevo en las 12, a 1/12 parte de circunferencia del
horario. Ahora las condiciones de la competicién son distintas que las de antes: el
horario se mueve mas despacio que el minutero, pero va delante y el minutero tiene
que darle alcance. Si la competicibn durara una hora entera, el minutero tendria
tiempo de recorrer una circunferencia completa, mientras que el horario soélo
recorreria 1/12 parte de la circunferencia, es decir, el minutero habria recorrido
11/12 de circunferencia mas que aquél. Pero, para alcanzar al horario, el minutero
sOlo tiene que recorrer, mas que aquél, la 1/12 parte de circunferencia que los
separa.

Para esto no hace falta una hora entera, sino tantas veces menos como 1/12 es
menor que 11/12, es decir, 11 veces menos. Esto quiere decir que las manecillas se
encuentran al cabo de 1/11 de hora, o sea, al cabo de 60/11 =5 5/11 de minuto.
Asi, pues, el encuentro de las manecillas ocurre 55/11 de minuto después de pasar
una hora, es decir, alaly 5 5/11 de minuto.

¢Cuando se produce el encuentro siguiente?
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No es dificil darse cuenta de que esto ocurrira al cabo de 1 horay 5 5/11 de minuto,
es decir, alas 2 y 10 10/11 de minuto. El otro, 1 hora y 55/11 de minutos después,
0 sea, a las 3 y 16 4/11 de minuto, y asi sucesivamente. En total habra 11
encuentros; el undécimo llegara al cabo de 11/11 X 11 = 12 horas de producirse el
primero, es decir, a las 12; en otras palabras, coincidira con el primer encuentro, vy,
en adelante, los encuentros se repiten en los mismos instantes que antes.

He aqui los instantes en que las manecillas se encuentran:

a :
{er gncuentro ala 1 ¥ 54 de minuto

11
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¢Cuando estan las manecillas dirigidas en sentidos opuestos?

Este problema se resuelve de un modo muy parecido al anterior. Empecemos otra
vez en las 12, cuando las dos manecillas coinciden. Hay que calcular cuanto tiempo
serd necesario para que el minutero adelante al horario en media circunferencia
exactamente; en este caso las manecillas estaran dirigidas precisamente en
sentidos opuestos. Ya sabemos (véase el problema precedente) que en una hora
entera el minutero adelanta al horario en 11/12 de circunferencia completa; para
adelantarlo solamente en 1/2 de circunferencia necesitara menos de una hora -

tantas veces menos como 1/2 es menor que 11/12, es decir, necesitard nada mas
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que 6/11 de hora. Esto quiere decir que, después de las 12, las manecillas estaran
por primera vez dirigidas en sentidos opuestos al cabo de 6/11 de hora, o sea, de
32 8/11 de minuto. Mire el reloj a las 12 y 32 8/11 de minuto y vera que las
manecillas tienen sentidos opuestos.

¢Es éste el Unico instante en que las manecillas se sitlan asi? Esta claro que no. Las
manecillas ocupan posiciones semejantes a ésta 32 8/11 de minuto después de
cada encuentro. Pero ya sabemos que durante 12 horas las manecillas se
encuentran 11 veces; por lo tanto, también se situaran en sentidos opuestos 11

veces en 12 horas. Hallar estos instantes no es dificil:

- 12~—32iﬂumm—lﬂ.s 12 y 3zidamln

la 1y5 fﬁl de mm—,—.'ﬂiil:la min=1a 1 33-5 3 de min,

las 2 v 10 -l—?du min 432 -—g'-da min=las 2 y 43—1-11& min,

las 3 y 16 4 damm—.—EEi—E;dE min=

=las 3 y 4'3 1 -:lEl min, etc.

Doy a usted la posibilidad de que calcule los demas instantes.

A ambos lados de las seis

Este problema se resuelve lo mismo que el anterior. Supongamos que las dos
manecillas estaban en las 12 y que, después, el horario se separ6 de las 12 en una
parte determinada de vuelta completa que llamaremos x. Durante este intervalo, el
minutero habra tenido tiempo de girar en 12 x. Si el tiempo transcurrido no es
mayor que una hora, para satisfacer la condiciéon de nuestro problema es preciso
que el minutero diste del fin de una circunferencia completa tanto como el horario

haya tenido tiempo de separarse de su principio; en otras palabras:

1-12 *x =xX.
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De aqui se deduce que 1 = 13 x (porque 13 * x - 12 * x = x). Por lo tanto, x = 1/13
parte de la vuelta completa. Esta fraccion de vuelta la recorre el horario en 12/19
de hora, es decir, cuando marca las 12 y 55 5/13 de min. Durante este tiempo, el
minutero habra recorrido 12 veces mas, es decir, 12/13 de vuelta completa; como
ve, las dos manecillas estan a la misma distancia de las 12 y, por consiguiente, lo
mismo de separadas de las 6 por ambos lados.

Hemos hallado una de las posiciones de las manecillas, la que se produce durante la
primera hora. Durante la segunda hora vuelve a presentarse en posicion semejante;

la encontramos, razonando como en el caso precedente, por medio de la igualdad

1-(12x-1)=x
2-12x =X

de donde 2 = 13 x (porque 13 x - 12 X = X) Yy, por consiguiente, x = 2/13 de vuelta
completa. Las manecillas ocuparan esta posicién ala 1y 11/13 de hora, o sea, a la
1y 50 10/13 de min.

Por tercera vez, las manecillas se hallaran en la posiciobn conveniente cuando el
horario se aparte de las 12 en 3/13 de circunferencia completa, es decir, alas 2 y
10/13 de hora, y asi sucesivamente. En total habrd 11 posiciones, con la
particularidad de que después de las seis las manecillas cambiaran entre si sus
puestos: el horario ocupara los puntos en que estuvo antes el minutero y éste, los

que ocup6 antes el horario.

A qué hora?

Si se comienzan a observar las manecillas a las 12 en punto, durante la primera
hora no se nota la disposiciéon buscada. ¢Por qué? Porque el horario recorre 1/12
parte de lo que recorre el minutero y, por lo tanto, queda retrasado con respecto a
él mucho mas de lo necesario para la disposiciéon que se busca. Cualquiera que sea
el &ngulo a que se aparte de las 12 el minutero, el horario girard 1/12 parte de este
angulo, y no 1/2, como se requiere. Pero pas6 una hora; ahora el minutero esta en
las 12 y el horario, en la 1, es decir, 1/12 partes de vuelta delante del minutero.
Veamos si esta disposicion de las manecillas puede producirse durante la segunda
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hora. Supongamos que este instante se produjo cuando el horario se apart6é de las
12 en una fraccion de vuelta que llamaremos x. Durante este tiempo el minutero
habré& recorrido un espacio 12 veces mayor, es decir, 12 x. Si de aqui se resta una
vuelta completa, el resto 12 x - 7 deberéa ser el doble que x, o sea, ser igual a 2 x.
Vemos, por consiguiente, que 12 x - 1 = 2 x, de donde se deduce que una vuelta
completa es igual a 10 x (en efecto, 12 x - 10 x = 2 X). Pero si 10 x es igual a una
vuelta completa., 1 x = 1/10 parte de vuelta. Y ésta es la solucion del problema: el
horario se separ6 de la cifra 12 en 1/lo parte de vuelta completa, para lo que se
requieren 12/10 partes de hora o una hora y 12 minutos. Al ocurrir esto, el
minutero se encontrard a doble distancia de las 12, es decir, a la distancia de parte
de vuelta, lo que responde a 60/5 = 12 minutos, como debia ser.

Hemos encontrado una soluciéon del problema. Pero tiene otras: durante las 12
horas, las manecillas se encuentran en posiciones semejantes no una vez, sino
varias. Intentaremos hallar las deméas soluciones.

Para esto esperaremos a que sean las 2; el minutero estara entonces en las 12 y el

horario en las 2. Razonando como antes, obtenemos la igualdad:

12x-2=2X,

de donde dos vueltas completas son iguales a 10 x y, por lo tanto, x = 1/5 parte de
vuelta entera. Esto corresponde al instante 12/5 = 2 horas y 24 minutos.

Los demas instantes puede usted calcularlos ya facilmente. Entonces sabra que las
manecillas se sitan de acuerdo con la condicién del problema en los 10 instantes

siguientes:

ala 1y 12 min a las 7 v 12 min
alas2 y 24 » a» By24 »
a » 3y3 » a s 9y3 »
a » 4y 48 o» a » 10y 48 »
a » 0O a » 12.
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Las respuestas: «a las 6» y a las < 12» pueden parecer erréneas, pero solo a
primera vista. En efecto: a las 6, el horario estéa en las 6 y el minutero en las 12, es
decir, exactamente el doble de lejos. A las 12, el horario se halla a la distancia
«cero» de las 12, y el minutero, si lo desea, a «dos ceros» de distancia (porque cero
doble es lo mismo que cero); por consiguiente, también este caso satisface, en

esencia, la condicidon del problema.

Al contrario
Después de las explicaciones precedentes, ya no es dificil resolver este problema. Es
facil comprender, razonando como antes que la disposicion que se requiere de las

manecillas se daré por primera vez en el instante definido por la igualdad

12 x-1=x/2

de donde 1 = 11*x/2 0 X = %/ partes de una vuelta completa, o sea, al cabo de
1%/,; horas, después de las 12. Es decir, ala 1y 21%/,3 de minuto estaran las
manecillas dispuestas como se requiere. Efectivamente, el minutero debe estar en
el punto medio entre las 12 y la 1'/,3, 0 sea, en las *?/,3 de hora, lo que constituye
precisamente 1/,s de vuelta completa (y el horario recorrera 2/,s de vuelta
completa).

Por segunda vez, las manecillas se situaran como es debido en el instante definido

por la igualdad:

12x — 2 = x/2,

de donde 2 = 11%, - x, y X = %/,3; el instante buscado sera, pues, el de las 2 y 5°/,3
de minuto.

El tercer instante, las 3 y 7*°/,; de minuto, etc.

Tres y siete
Generalmente responden: «7 segundos». Pero, como ahora veremos, esta

respuesta es falsa.
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Cuando el reloj da las tres, notamos dos intervalos:
1. entre la primera y la segunda campanada;

2. entre la segunda y la tercera campanada.

Ambos intervalos duran 3 segundos; es decir, cada uno de ellos dura la mitad, o
sea, 1'/, segundos.

En cambio, cuando el reloj da las siete, el nUmero de estos intervalos es seis. Y seis
veces por 1'/, segundos son 9 segundos. Por consiguiente, el reloj «da las siete»

(es decir, da siete campanadas) en 9 segundos.

El tictac del reloj

Los intervalos incomprensibles en el tictac del reloj se deben simplemente al
cansancio del oido. Nuestro oido, cuando se cansa, se debilita durante unos
segundos, y en estos intervalos no oimos el tictac. Al cabo de un corto espacio de
tiempo pasa el cansancio y se recupera la agudeza inicial, con lo que volvemos a
escuchar la marcha del reloj. Luego se produce otra vez el cansancio y asi

sucesivamente.
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Capitulo 13

Problemas acerca de los medios de transporte

El vuelo
Un avion recorre la distancia que hay desde la ciudad A hasta la ciudad B en 1 hora
y 20 minutos. Pero el vuelo de retorno lo efectia en 80 minutos.

¢Como explica usted esto?

Las dos locomotoras

Sin duda, usted habra tenido ocasién de ver como dos locomotoras llevan un tren:
una de ellas va delante, y la otra, detras. Pero, ¢ha pensado lo que ocurre, en este
caso, con los enganches de los vagones y con sus topes? La locomotora que va
delante soélo tira de los vagones cuando sus enganches estan tensos; pero entonces
los topes no estan en contacto y la locomotora que va detras no puede empujar a

los vagones. Y al contrario, cuando la locomotora trasera le empuja al tren, unos
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topes ejercen presion sobre los otros, pero los enganches no estan en tensién y, por
lo tanto, el trabajo que realiza la locomotora delantera es inatil.

Resulta, pues, que ambas locomotoras no pueden mover el tren simultaneamente:
eficazmente trabaja bien una locomotora o bien la otra.

¢Por qué, entonces, enganchan dos locomotoras?

La velocidad del tren
Usted va en un vagoén de ferrocarril y quiere saber qué velocidad lleva el tren.

¢Puede usted determinarla por el golpeteo de las ruedas?

Los dos trenes

Dos trenes salieron al mismo tiempo de dos estaciones, el uno al encuentro del
otro. El primero llegd a la estacion de destino una hora después de cruzarse con el
segundo, y éste, 2 horas y 15 minutos después del encuentro.

¢Cuantas veces es mayor la velocidad de un tren que la del otro?

Este problema puede resolverse mentalmente.

,Como arranca el tren?
Usted quiza se haya dado cuenta de que antes que el tren empiece a andar hacia
adelante, el maquinista deja con frecuencia que retroceda un poco.

¢Para qué hace esto?

La regata

Dos balandros participan en una regata, en la que deben recorrer 24 km de ida y
vuelta en el tiempo mas corto posible. El primer balandro recorrié todo el camino
con la velocidad uniforme de 20 km por hora; el segundo fue hacia alld con una
velocidad de 16 km por hora, y retorné con la de 24 km por hora.

Vencié en las regatas el primer balandro, aunque, al parecer, el segundo debia
rezagarse del primero en una direccion, el mismo espacio exactamente que lo
adelantaria en el camino de vuelta, y, por consiguiente, deberia llegar al mismo
tiempo que el primero.

¢Por qué llegé mas tarde?
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Desde Ensk hasta Equisgrado

Navegando a favor de la corriente, un vapor desarrolla 20 km por hora; navegando
en contra, solo 15 km por hora. En ir desde el embarcadero de la ciudad de Ensk
hasta el embarcadero de Equisgrado, tarda 5 horas menos que en el viaje de
regreso.

¢Qué distancia hay entre estas dos ciudades?

SOLUCIONES

El vuelo

En este problema no hay nada que explicar, porque el avion hace el recorrido en los
dos sentidos en el mismo tiempo, ya que 80 minutos = 1 hora y 20 minutos

El problema esta previsto para el lector distraido, que puede pensar que entre 1
hora 20 minutos y 80 minutos hay diferencia. Aunque parezca extrafio hay quien
pica en este anzuelo, con la particularidad de que entre ellos son mas los que estan
acostumbrados a hacer célculos que los que tienen poca experiencia. Esto se debe a
la costumbre de utilizar el sistema métrico decimal y las unidades monetarias
decimales. Al ver escrito: «1 hora y 20 minutos» y al lado «80 minutos»,
inconscientemente nos figuramos la diferencia entre estas cantidades como la que
hay entre 1 rublo y 20 kopeks y 80 kopeks. En este error psicolégico se basa el

problema.

Las dos locomotoras

Este problema acertijo se resuelve sencillisimamente. La locomotora delantera no
tira de todo el tren, sino so6lo de, aproximadamente, la mitad de los vagones. Los
demas vagones son empujados por la locomotora trasera. En la primera parte del
tren, los enganches de los vagones estan tensos, en el resto, sin tensar, y los topes

de los vagones se apoyan unos en otros.

La velocidad del tren
Como es natural, usted habrd notado que, cuando se viaja en un vagén de

ferrocarril, se siente continuamente un traqueteo acompasado; no hay ballestas
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capaces de hacerlo inapreciable. Este traqueteo se debe a que, en los puntos de
union de los railes (fig. 215), las ruedas experimentan sacudidas que se propagan a

todo el vagon.
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Figura 215

Estas sacudidas desagradables, que causan considerables deterioros tanto en los
vagones como en las vias, pueden utilizarse para calcular la velocidad del tren. Para
esto no hay mas que contar cuantas sacudidas por minuto experimenta el vagon,
con lo que se sabe cuantos railes recorrié el tren. Después se multiplica este
ndamero por la longitud de cada rail, y se obtiene la distancia recorrida por el tren en
un minuto.

La longitud ordinaria de un rail es de cerca de 15 m'. Una vez contado, reloj en
mano, el numero de sacudidas por minuto, multipliquelo por 15 y después por 60 y
luego dividalo por 1000, con lo que obtendra el niumero de kilbmetros que recorre el

tren en una hora:
(el numero de sacudidas) * 15 * 60 /1.000 = el numero de km por h

Los dos trenes

El tren mas rapido recorridé hasta el punto de encuentro (en que se cruzé con el otro
tren) un camino tantas veces mas largo que el recorrido por el mas lento, como
veces mayor es la velocidad del primero que la del segundo. Después del encuentro,

al tren més rapido le quedaba por recorrer, hasta la estacion, el camino que habia

1% Cuando salga del vagén en alguna estacion, puede medir la longitud de un rail contando los pasos que tiene.
Siete pasos equivalen, aproximadamente, a 5 m
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recorrido el mas lento hasta dicho encuentro, y viceversa. En otras palabras, el tren
rapido recorrié después del encuentro un camino tantas veces mas corto como
veces mayor es su velocidad. Si designamos por X la relaciéon entre las velocidades,
el tren rapido tard6 en recorrer la parte de camino comprendida entre el punto de
encuentro y la estacion de destino X?> menos tiempo que el lento. De aqui se deduce
que x 2 =2 1/4 y x = 1 1/2 es decir, la velocidad de un tren es vez y media mayor

que la del otro.

;,Como arranca el tren?

Cuando el tren llega a la estacion y se para, los enganches de los vagones quedan
tensos. Si la locomotora empieza a tirar del tren en estas condiciones, tiene que
hacer que todos los vagones arranquen a la vez; cuando el tren es muy pesado la
maquina no tiene suficiente fuerza para esto. Pero en cambio, si la locomotora hace
previamente que el tren retroceda, los enganches no estaran tensos y los vagones
se iran poniendo en movimiento sucesivamente, uno después de otro, con lo que el
arranque resulta mas féacil.

Concretamente, el maquinista hace lo mismo que el carrero de un carro muy
cargado, que soOlo se monta cuando éste ya estd en marcha, porque de lo contrario

el caballo tendria que mover del sitio de un tirén un peso demasiado grande.

La regata

El segundo balandro llegé mas tarde porque navegé menos tiempo a 24 km por
hora que a 16 km por hora.

En efecto, a 24 km por hora navego6 24/24, es decir, 1 hora, mientras que a 16 km
por hora, 24/16, o sea, 11/2 hora. Por esto en el camino de ida perdi6 mas tiempo

que el que gand en el de vuelta.

Desde Ensk hasta Equisgrado

Navegando a favor de la corriente, el vapor recorre 1 km en 3 minutos; cuando
navega contra la corriente, 1 km en 4 minutos. En el primer caso, el vapor gana 1
minuto en cada kilbmetro, y como en todo el recorrido gana 5 horas de tiempo, 0

300 minutos, se deduce que desde Ensk hasta Equisgrado hay 300 km.
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Efectivamente:
(300/15)-(300/20)=20-15=5
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Capitulo 14

Calculos inesperados

El vaso de guisantes

Usted habra visto mas de una vez guisantes y habra tenido en sus manos vasos con
mucha frecuencia. Por lo tanto, conocera bien las dimensiones de unos y otros.
Pues, figurese un vaso lleno hasta arriba de guisantes secos y que estos guisantes
se ensartan como cuentas en un hilo.

Si este hilo, con los guisantes, se extiende, ¢qué longitud tendra?

El agua y el vino
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En una botella hay un litro de vino, y en otra, un litro de agua. De la primera a la
segunda se transvasa una cucharada de vino y, después, de la segunda a la primera
se transvasa una cucharada de la mezcla obtenida.

¢Qué hay ahora mas, agua en la primera botella o vino en la segunda?

El dado

He aqui un dado (fig. 216), es decir, un pequefio cubo en cuyas caras van marcados

puntos desde 1 hasta 6.

Figura 216

Pedro apuesta a que, si echa cuatro veces seguidas el dado, una de estas cuatro
veces caera con un punto solo hacia arriba.

Vladimiro, en cambio, asegura que el punto solo no saldrad en ninguna de las cuatro
jugadas o gue, si sale, serd mas de una vez.

¢Quién tiene mas probabilidades de ganar?

La cerradura Yale

Aunque esta cerradura se usa desde hace ya mucho tiempo (porque fue inventada
en el afio 1865), son aun pocos los que conocen su estructura. Por esto se oyen con
frecuencia manifestaciones de duda acerca de que pueda existir un gran niamero de
cerraduras de este tipo y de llaves para ellas. Sin embargo, basta conocer el
ingenioso mecanismo de estas cerraduras para convencerse de que es posible

diversificarlas en alto grado.
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Figura 217

En la fig. 217, a la izquierda, se ve la parte «frontal» de la cerradura Yale. El
nombre de esta cerradura es el de su inventor, el cerrajero norteamericano Limus
Yale. Alrededor del ojo de la cerradura se observa un pequefio circulo: esta es la
base del tambor, que pasa a través de toda la cerradura. El problema de abrir la
cerradura consiste en hacer girar este tambor, pero aqui estd precisamente la
dificultad. ElI tambor se mantiene en una posicion determinada por medio de cinco
tumbadores o clavijas de acero (fig. 217, a la derecha). Cada una de estas clavijas
esta cortada en dos y hasta que no se colocan de manera que todos estos cortes
coinciden con la linea de contacto entre el tambor y el cilindro, es imposible
conseguir que aquél gire.

Esta colocacion se le da a las clavijas con una llave que tiene en su borde los
salientes adecuados. Basta meter la llave, para que los tumbadores ocupen la Unica
posicién que hace posible la apertura de la cerradura.

Ahora es facil comprender que el nUmero de distintas cerraduras de este tipo puede
ser realmente muy grande. Este nimero depende de la cantidad de procedimientos
por que puede cortarse en dos cada clavija. En la préactica, esta cantidad, como es
I6gico, no es infinita, pero si muy grande.

Suponga, por ejemplo, que cada clavija se puede cortar en dos partes sdélo por 10
procedimientos e intente calcular cuantas cerraduras diferentes, de este tipo, se

pueden hacer con esta condicién.

;Cuantos retratos?
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Dibuje un retrato en un cartén y coértelo en tiras. Supongamos que lo corta en
nueve tiras. Si sabe dibujar un poco, no le sera dificil hacer otras tiras con las
imagenes de las diversas partes de la cara, pero de tal modo, que dos tiras
contiguas, aunque pertenezcan a diferentes retratos, puedan aplicarse la una a la
otra sin que se note discontinuidad en los trazos. Si para cada parte de la cara hace
usted cuatro tiras diferentes®®, tendra 36 tiras, con las cuales, juntandolas de nueve

en nueve, podra formar diversos retratos.

Figura 218

En los almacenes, donde en un tiempo se vendian juegos de tiras (o tarugos) para
componer retratos (fig. 218), decian los dependientes que con las 36 tiras se podian
obtener mil fisonomias distintas.

¢Es esto cierto?

Las hojas del arbol
Si a un arbol viejo cualquiera, por ejemplo, a un tilo, se le arrancan todas las hojas
y se ponen unas al lado de otras, sin intervalos, ¢qué longitud aproximada tendré la

fila que forman? ;Bastara para rodear con ella una casa grande?

En el abaco

¢ Lo mas comodo es pegarlas en las cuatro caras de unos tarugos, en forma de prisma cuadrangular regular.
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Es indudable que usted sabra contar en el abaco y que comprendera lo facil que es
marcar en él 25 rublos.

Pero el problema se complica si le ponen la condicién de que mueva no siete bolas,
como se hace de ordinario, sino 25 bolas.

En efecto, haga usted la prueba de marcar en el &baco la suma de 25 rublos,
desplazando 25 bolas exactamente.

En la practica, claro estd, esto no se hace nunca, pero el problema tiene soluciéon y

la respuesta es bastante interesante.

Un millén de pasos
Usted sabe perfectamente lo que es un millbn y también lo que es la longitud de un
paso suyo. Si esto es asi, no le sera dificil responder a la siguiente pregunta: ¢A qué

distancia se alejara si da un millén de pasos, a mas de 10 kildbmetros o a menos?

El metro cubico

En una escuela pregunt6 el maestro: ¢(qué altura tendria la columna que se formara,
si se pusieran uno encima de otro todos los milimetros cubicos que contiene un
metro cubico?

-Seria mas alta que la torre Eiffel (300 metros) - exclamé uno de los alumnos.

- Y mas alta que el Mont Blanc (5 kilbmetros) -agreg6 otro.

¢Cual de los dos se equivocé mas?

Quién contdé mas?
Dos personas contaron durante una hora todos los transelintes que pasaron junto a
ellos por la acera. Una los contaba desde la puerta de su casa, y la otra, yendo y
viniendo por la acera.

¢Quién contdé mas transeuntes?

SOLUCIONES

El vaso de guisantes
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Si resolviéramos este problema a 0jo, es seguro que cometeriamos una gran
equivocacion. Hay que hacer un calculo, aunque sélo sea aproximado.

El didmetro de un guisante seco tiene cerca de 1/2, centimetro. En un centimetro
cubico caben, por lo menos, 2 * 2 * 2 = 8 guisantes (empaquetados densamente
caben mas). En un vaso, cuya capacidad sea de 250 cm?, el nimero de guisantes
sera, por lo menos de 8 * 250 = 2000. Insertados en un hilo se extenderan 1/2, *
2000 = 1000 cm, es decir, 10 m.

El agua y el vino

Al resolver este problema es facil confundirse si no se tiene en cuenta que el
volumen de los liquidos que hay en las botellas después de los transvases es igual
al inicial, es decir, a 1 litro. Aclarado esto, razonaremos como sigue. Supongamos
que, después de hacer el trasiego, en la segunda botella hay n cm? de vino y, por lo
tanto, (1000-n) cm?® de agua. ¢Adéonde fueron a parar los n cm® de agua que faltan?
Es evidente que deberan estar en la primera botella. Por consiguiente, después de

hacer el transvase, en el vino hay tanta agua como en el agua vino.

El dado

Si el dado se lanza cuatro veces, el numero total de las posiciones que puede tomar
esiguala 6 *6 *6 * 6 = 1296. Supongamos que la primera jugada ya se ha hecho
y que ha salido un solo punto. En este caso, en todas las demas tiradas, el numero
total de las posiciones que le convienen a Pedro, es decir, en que salga cualquier
ndmero de puntos que no sea uno, sera 5 * 5 * 5 = 125. Del mismo modo seran
posibles, cada vez, 125 posiciones favorables para Pedro, si el Unico punto sale
solamente en la segunda tirada, solamente en la tercera o solamente en la cuarta.
Asi, pues, existen 125 + 125 + 125 + 125 = 5 000 posibilidades distintas de que el
punto Unico salga una y s6lo una vez cuando el dado se lanza cuatro veces. En
cambio, existen 1296 - 500 = 796 posibilidades adversas, ya que todos los demas
casos son desfavorables.

Vemos, por lo tanto, que Vladimiro tiene mas posibilidades de ganar que Pedro: 796

contra 500.
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La cerradura Yale

No es dificil calcular que el numero de cerraduras diferentes es igual a 10 * 10 * 10
* 10 * 10 = 100 000.

Cada una de estas 100 000 cerraduras tiene su llave correspondiente, Unica con que
aquélla puede abrirse. La existencia de 100 mil cerraduras y llaves distintas
constituye una garantia suficiente para el poseedor de una de ellas, ya que el que
quisiera penetrar en su domicilio, valiéndose de otra llave, sélo tendria una
probabilidad de la 100 mil de hallar la necesaria.

Nuestro célculo ha sido al buen tuntdn: lo hemos hecho suponiendo que cada clavija
de la cerradura puede dividirse en dos partes s6lo por diez procedimientos. En
realidad es probable que pueda hacerse de mas maneras, con lo que la cantidad de
cerraduras diferentes aumenta considerablemente. De aqui se deduce la ventaja de
este tipo de cerradura (si esta bien hecha) frente a las ordinarias, entre las cuales,

en cada docena hay una o dos iguales.

;Cuantos retratos?

El numero de retratos es mucho mayor que mil. Se pueden contar del modo
siguiente. Designemos las nueve partes de los retratos por las cifras romanas I, 11,
i, 1v, v, VI, VI, VIII y IX; para cada parte tenemos cuatro tiras, que
numeraremos con las cifras arabes 1, 2, 3y 4.

Tomamos la tira I, 1. A ella podemos aplicarle las II, 1; 11, 2; 11, 3y Il, 4.

Por consiguiente, aqui pueden hacerse cuatro combinaciones. Pero como la parte |
de la cabeza puede representarse por cuatro tiras (I11; 12; 13 y 14) y cada una de
ellas puede acoplarse a la parte Il por cuatro procedimientos distintos, resulta que

las dos partes superiores de la cabeza | y Il pueden unirse de 4 * 4 = 16 modos

diferentes.
A cada una de estas 16 colocaciones se le puede adosar la parte Il de cuatro
maneras Ill, 1; I, 2; 111, 3 y Ill, 4); por lo tanto, las tres primeras partes de la

fisonomia pueden combinarse de 16 * 4 = 64 modos distintos.

De la misma manera llegaremos a saber que las partes I, I, Il y IV pueden
disponerse de 64 * 4 = 256 formas diversas; las partes I, I, I1l, IV y V, de 1024;
las I, I, 111, IV, Vy VI, de 4096, y asi sucesivamente. Y finalmente las nueve partes
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del retrato se pueden agrupar por 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4 * 4, es decir,
262144 procedimientos.

Asi, pues, con nuestros nueve tarugos se pueden componer no 1000, sino mas de
un cuarto de millén de retratos diferentes.

Este problema es bastante aleccionador: por él podemos comprender la causa de
que sea tan dificil encontrar dos personas que tengan las mismas facciones. Ya en
las «Ensefianzas» de Monomaj'’ se expresa admiracion por el hecho de que siendo
enorme la cantidad de personas que hay en el mundo, cada una tiene su propia
fisonomia. Pero nosotros acabamos de comprobar que, si el rostro humano se
caracterizara solamente por nueve rasgos, que permitieran cada uno nada mas que
cuatro variantes, podrian existir mas de 260 000 caras diferentes. Sin embargo, los
rasgos caracteristicos del rostro humano son en realidad mas de nueve y pueden
variar por mas de cuatro procedimientos. Asi, si los rasgos son 20 y cada uno varia
de 10 modos, tendremos 10 * 10 *...* 10 * 10... (20 factores), es decir, 102 6 100
000 000 000 000 000 000 de caras distintas.

Esta cantidad es muchas veces mayor que el niUmero de personas que hay en todo

el mundo.

Las hojas del arbol

No sdélo una casa grande, sino hasta una ciudad no muy grande se podria rodear
con las hojas puestas en fila de un arbol, porque esta fila se extenderia... junos
doce kilbmetros! Efectivamente, un arbol viejo no tiene menos de 200-300 mil
hojas. Si admitimos que sean 250 mil y consideramos que cada hoja tiene 5 cm de
anchura, la fila que se obtiene tendra 1 250 000 cm de longitud, o sea, 12 500 m 6

121/a kilbmetros.

7. En el dbaco

25 rublos se pueden marcar en el 4baco con 25 bolas, del modo siguiente:

7 Vladimir Vsévolodovich Monomaj (1053-11125) Gran Principe de Kiev. (N. del Tr.)
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Figura 219

En efecto, aqui se han marcado 20 rublos + 4 rublos + 90 kopeks + 10 kopeks = 25
rublos.

Y el nUmero total de bolas es: 2 + 4 + 9 + 10 = 25.

Un millén de pasos

Un millébn de pasos son mucho mas de 10 km, incluso mas de 100 km. Si la longitud
de un paso es aproximadamente igual a 3/4 de metro, 100 000 pasos seran 750
km. Y como de Mosclu a Leningrado sélo hay 640 km, si usted da un millbn de pasos
desde Moscu, se alejara mas que la distancia que hay desde esta ciudad a

Leningrado.

El metro cubico

Las dos respuestas distan mucho de ser ciertas, porque la columna resultaria ser
100 veces mas alta que la montafia mas alta de la Tierra. En efecto, en un metro
cubico hay 1000 * 1000 * 1000, o sea, un millar de millones de milimetros cubicos.
Puestos unos encima de otros, estos milimetros cubicos formarian una columna de 1

000 000 000 mm de altura, es decir, de 1 000 000 m 6 1000 km.

,Quién contdé mas?
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Las dos contaron el mismo numero de transeudntes. Efectivamente, aunque la que
estaba en la puerta contd los transeuntes que pasaban en ambos sentidos, la que

iba y venia por la acera vio doble numero.
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Capitulo 15

Situaciones embarazosas

El maestro y el alumno

Lo que vamos a narrar mas adelante dicen que ocurrié en la Grecia antigua. Un
maestro en sabiduria, el sofista Protagoras, se encargé de ensefiar a un joven todos
los recursos del arte de la abogacia. EI maestro y el alumno hicieron un contrato
segun el cual el segundo se comprometia a pagar al primero la retribucion
correspondiente en cuanto se revelaran por primera vez sus éxitos, es decir,
inmediatamente después de ganar su primer pleito.

El joven cursé sus estudios completos. Protdgoras esperaba que le pagase, pero su
alumno no se apresuraba a tomar parte en juicio alguno. ¢(Qué hacer? El maestro,
para conseguir cobrar la deuda, lo llevé ante el tribunal. Protagoras razonaba asi: si

gano el pleito, me tendra que pagar de acuerdo con la sentencia del tribunal; si lo
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pierdo y, por consiguiente lo gana él, también me tendra que pagar, ya que, segln
el contrato, el joven tiene la obligacidon de '‘pagarme en cuanto gane el primer pleito.
El alumno consideraba, en cambio, que el pleito entablado por Protadgoras era
absurdo. Por lo visto, el joven habia aprendido algo de su maestro y pensaba asi: si
me condenan a pagar, de acuerdo con el contrato no debo hacerlo, puesto que
habré perdido el primer pleito, y si el fallo es favorable al demandante, tampoco
estaré obligado a abonarle nada, basandome en la sentencia del tribunal.

Llegoé el dia del juicio. El tribunal se encontré en un verdadero aprieto. Sin embargo,
después de mucho pensarlo hallé6 una salida y dicté un fallo que, sin contravenir las
condiciones del contrato entre el maestro y el alumno, le daba al primero la
posibilidad de recibir la retribucion estipulada.

¢Cual fue la sentencia del tribunal?

La herencia

He aqui otro problema muy remoto que solian plantearse entre si los juristas de la
antigua Roma. Una viuda estaba obligada a repartirse, con el hijo que debia nacer,
la herencia de 3500 rublos que le dejé su marido. Si nacia un nifio, la madre, de

acuerdo con las leyes romanas, debia recibir la mitad de la

El trasiego

Ante usted hay una jarra con 4 litros de leche. Tiene que dividir estos 4l en partes
iguales entre dos camaradas, pero s6lo dispone de dos jarras vacias: una de 2 1/2 |
de capacidad, y otra, de 1 1/2 I.

¢Como pueden dividirse los 4 1 de leche en dos mitades, valiéndose tan sélo de
estas tres vasijas?

Est4 claro que hay que hacer varios trasiegos de una jarra a otra.

Pero, ¢,como deben hacerse?

¢,Coémo alojarlos?

El administrador de guardia de un hotel se vio una vez en situacibn muy
embarazosa. Llegaron de improviso 11 huéspedes y cada uno pedia habitacién
independiente. En el hotel s6lo habia 10 nimeros libres. Los huéspedes eran muy
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exigentes y no habia mas remedio que alojar 11 personas en 10 habitaciones, de
manera que, en cada una hubiera una sola persona. Esto, por lo visto, es imposible.
Pero el administrador de guardia encontré una solucién a tan dificil problema.

He aqui lo que ide6. En la primera habitacion alojé al primer huésped y le pidi6
permiso para que, durante unos 5 minutos, se encontrara en su habitacion el

undécimo huésped. Cuando estos dos huéspedes quedaron acomodados, alojo:

el 3° huésped en la 2° habitacion
el 4° " 3° "
el 5°© " 4° "
el 6° " 5° "
el 7° " 6° "
el 8° " 7° "
el 9° " 8° "
el 10° " 9° "

Como puede verse, quedaba libre la 10° habitacién. En ella alojé al undécimo
huésped, que temporalmente se encontraba en la primera habitacion, con lo que
quedd satisfecha toda la compafia y, seguramente, bastante admirados muchos
lectores de este libro.

¢ENn qué consiste el secreto de esta treta?

Las dos velas

La luz eléctrica se apagd inesperadamente en el apartamento: se fundié el
cortocircuito. Yo encendi dos velas que tenia previstas en la mesa del escritorio, y
segui trabajando a su luz hasta que repararon la averia.

Al dia siguiente fue necesario determinar cuanto tiempo estuvo sin corriente el
apartamento. Yo no me di cuenta de qué hora era cuando se apag6 la luz ni de a
qué hora se volvié a encender. Tampoco sabia qué longitud inicial tenian las velas.
Sélo recordaba que las dos velas eran igual de largas, pero de grosor distinto: la
mas gruesa era de las que se consumen por completo en 5 horas, y la otra, de las
que duran 4 horas.
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A ambas las encendi por primera vez. Los cabos de las velas no los encontré, los
habian tirado.

-Eran tan pequefios -me dijeron- que no valia la pena guardarlos.

-Pero, ¢no recuerdan como eran de largos?

-Eran distintos. Uno era cuatro veces mas largo que el otro.

Esto fue todo lo que pude saber. Tuve que limitarme a estos datos para calcular el
tiempo durante el cual estuvieron encendidas las velas.

¢Colmo resolveria usted esta dificultad?

Los tres exploradores

En una situacibn no menos dificil se encontraron una vez tres exploradores a pie,
que tenian que cruzar un rio sin puente. Es cierto que por el rio se paseaban en una
canoa dos muchachos dispuestos a prestar ayuda a los soldados. Pero la canoa era
tan pequefia, que sbélo podia aguantar el peso de un soldado; incluso un soldado y
un nifio no podian montarse en ella sin peligro de zozobrar. Por otra parte, los
soldados no sabian nadar.

En estas condiciones parecia que so6lo un soldado podria pasar el rio. No obstante,
los tres exploradores estuvieron pronto en la orilla opuesta y devolvieron la
barquilla a los muchachos.

¢Coémo consiguieron esto?

El hato de vacas

Esta es una de las variantes de un problema antiquisimo y muy interesante.

Un padre repartié entre sus hijos un hato de vacas. Al mayor le dio una vaca y 1/7
de todas las demas; al segundo, dos vacas y 1/7 de todas las demas; al tercero,
tres vacas y 1/7 de todas las demas; al cuarto, cuatro vacas y 1/7 de todas las
demas, y asi sucesivamente. Asi quedd repartido el hato entre los hijos sin que
sobrara nada.

¢Cuantos eran los hijos y qué cantidad de vacas tenia el hato?

El metro cuadrado
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Cuando Aliosha oy6 por primera vez que un metro cuadrado tiene un millén de
milimetros cuadrados, no queria creerlo.

-¢De donde pueden salir tantos?-se asombraba-. Yo tengo una hoja de papel
milimetrado que tiene exactamente un metro de longitud y otro de anchura. ¢Es
posible que en este cuadrado haya un millébn de cuadraditos milimétricos? iNo lo
creo!

-Pues, cuéntalos -le dijeron.

Y Aliosha se decidi6 a contar todos los cuadraditos. Se levantd por la mafana
temprano y empezé a contar, sefialando meticulosamente con un punto cada
cuadradito contado.

En sefalar un cuadradito tardaba un segundo y la cosa iba rapida.

Trabajé Aliosha sin enderezar el espinazo. Pero, ¢(qué piensa usted?, ¢;consiguio
aquel dia convencerse de que en un metro cuadrado hay un millobn de milimetros

cuadrados?

El ciento de nueces
Cien nueces deben repartirse entre 25 personas de manera que a ninguna de ellas

le toque un numero par de nueces. ¢Puede usted hacer esto?

¢,Coémo repartir el dinero?

Dos pastores decidieron hacer gachas: uno de ellos eché en el caldero 200 g de
harina y el otro, 300 g. Cuando las gachas estuvieron a punto y los pastores iban a
empezar a comer, se unié a ellos un caminante.

Cuando se marchd, les dio, por haber comido con ellos, 50 kopeks.

¢COmo deberan los pastores repartirse equitativamente el dinero recibido?

Un reparto de manzanas

Hay que dividir nueve manzanas en partes iguales entre 12 pioneros. El reparto se
desea hacer de tal modo, que ninguna manzana quede dividida en mas de cuatro
partes. El problema, a primera vista, parece que no tiene solucién, pero el que sabe

quebrados puede resolverlo sin gran dificultad.
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Una vez hallada la solucién, tampoco sera dificil resolver otro problema de este
mismo tipo: repartir siete manzanas entre 12 nifios, de manera que ninguna de

ellas sea dividida en mas de cuatro partes.

¢,Colmo repartir las manzanas?

A casa de Miguelito vinieron cinco compaferos suyos. El padre de Miguelito quiso
invitar a los seis nifios a manzanas, pero resultdé que sola mente habia cinco frutos.
¢Qué hacer? Como no queria disgustar a ninguno, tendria que repartirlas entre
todos. Esta claro que habria que cortar las manzanas. Pero cortarlas en trozos muy
pequefios no estaba bien; el padre no queria que ninguna manzana fuera cortada en
mas de tres partes. Se planteaba, pues, el problema siguiente: repartir cinco
manzanas, en partes iguales, entre seis nifios, de manera gque ninguna manzana
resulte cortada en mas de tres partes.

¢Como resolvié el padre de Miguelito este problema?

Una barca para tres

Tres aficionados al deporte del remo tienen una barca comlUn y quieren
arreglarselas de tal modo, que cada uno de ellos pueda utilizar la barca en cualquier
instante, sin que ningun extrafo pueda llevarsela. Para esto piensan atar la barca
con una cadena cerrada por tres candados.

Cada uno de los amigos tiene una sola llave, pero con ella puede abrir el candado y
coger la barca sin esperar a que lleguen los otros con sus llaves.

¢Qué hicieron para que todo les saliera tan bien?

Esperando el tranvia

Tres hermanos, que volvian del teatro a casa, llegaron a la parada del tranvia
dispuestos a montarse en el primer vagon que pasase. El tranvia no llegaba, pero el
hermano mayor dijo que debian esperar.

-¢Para qué esperar aqui? -replicé el hermano de en medio-. Mejor es que sigamos
adelante. Cuando el tranvia nos alcance, nos montamos en él, pero ya habremos

recorrido parte del camino y llegaremos antes a casa.
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-Si echamos a andar -opuso el hermano menor-, sera preferible que vayamos no
hacia adelante, sino hacia atras: asi encontraremos antes al tranvia que venga y
antes estaremos en casa.

Como los hermanos no pudieron llegar a un acuerdo, cada uno hizo como pensaba:
el mayor se quedd a esperar el tranvia, el de en medio, echd a andar hacia
adelante, y el menor, hacia atras.

¢Qué hermano llegdé antes?

SOLUCIONES

El maestro y el alumno

La sentencia fue la siguiente: denegar la demanda del maestro, pero concediéndole
el derecho a entablar querella por segunda vez, sobre una nueva base, a saber: la
de que el alumno ya habia ganado su primer pleito. Esta segunda demanda deberia

ser resuelta, indudablemente, a favor del maestro.

La herencia
La viuda debe recibir 1000 rublos, el hijo, 2000 rublos, y la hija, 500 rublos. En este
caso se cumplira la voluntad del testador, ya que la viuda recibe la mitad que el hijo

y el doble que la hija.

El trasiego

Hay que hacer los siete trasiegos que se indican claramente en la tabla siguiente:

41 i1/51 2i/5 1
{er trasiego 11/, —- 21/
20 11/q i1/, 1
3er 3 — {
40 3 | —
2 s 1 2/y
6o /e 11/q 2
70 2 — 2
Cuadro 4
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4. ;Coémo alojarlos?
El secreto consiste en que se quedod sin habitacion el segundo huésped: después de
los huéspedes 1° y 11° se pasoO al 3°, olviddndose del 2°. Por esto se «consiguid»

un alojamiento que era imposible a todas luces.

Las dos velas

Para resolver este problema hay que plantear una ecuacién muy sencilla. Llamemos
X al numero de horas que estuvieron encendidas las velas. Cada hora ardia s/5
parte (de la longitud) de la vela gruesa y i/4 parte de la vela delgada. Por lo tanto,
la longitud del cabo de la vela gruesa vendra expresada (en fracciones de la
longitud de la vela entera) por 1- x/b, y la del cabo de la delgada, por 1 -x/4.
Sabemos que las velas eran iguales de largas, y que el cuadruple de la longitud del
cabo de la primera, 4 (1 - x/5), era igual a la longitud 1 - x/4 del cabo de la

segunda:

41 —-x/5) =1 —-x/4

Resolviendo esta ecuaciéon hallamos que x = 3 3/4. Por lo tanto, las velas estuvieron

encendidas 3 horas y 45 minutos.

Los tres exploradores
Hubo que hacer los seis viajes que siguen:
1° viaje. Los dos muchachos van a la orilla opuesta, uno se queda alli y
el otro le trae la barca a los exploradores.
2° viaje. El muchacho que trajo la barca se queda en esta orilla y en la
canoa se monta el primer soldado, el cual se traslada a la otra
orilla. La barca la trae de vuelta el segundo muchacho.
3° viaje. Los dos muchachos cruzan el rio en la barca, uno queda en la
otra orilla y el otro vuelve con la barca.
4° viaje. El segundo soldado cruza el rio. La barca vuelve con el
muchacho que se quedé en la otra orilla.
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5° viaje. Es una repeticion del tercero.
6° viaje. El tercer soldado se traslada a la orilla opuesta. La barca
regresa con un muchacho, se monta el otro y contindan su

interrumpido paseo por el rio.

Ahora los tres soldados estan en la otra orilla.

El hato de vacas

Para resolver este problema por aritmética (es decir, sin recurrir a las ecuaciones)
hay que empezar por el fin.

El hijo menor recibi6 tantas vacas como hermanos tenia, porque 1/7 del hato
restante no pudo recibir, ya que después de él no quedé ningudn resto.

El hijo precedente recibié una vaca menos que hermanos tenia y, ademéas 1/7 del
hato restante. Esto quiere decir, que lo que recibié el hijo menor eran la 6/7 partes
de este hato restante.

De aqui se deduce que el numero de vacas que recibié el hijo menor debe ser
divisible por seis.

Supongamos que este hijo menor recibié seis vacas y veamos si sirve esta
suposicion. Si el hijo menor recibié seis vacas, quiere decir que era el sexto hijo y
que en total eran seis hermanos. El quinto hijo recibié cinco vacas y, ademas, 1/7
de siete, es decir, seis vacas. Se comprende que los ultimos hijos recibieron 6 + 6
vacas, que constituyen las 6/7 partes de las que quedaron después de recibir su
parte el cuarto hijo. El resto completo seria 12: 6/7 = 14 vacas; por consiguiente, el
cuarto hijo recibié 4 + 14/7 = 6.

Calculamos el resto del hato después de recibir su parte el tercer hijo: 6 + 6 + 6, es
decir, 18, son las 6/7 partes de dicho resto; por lo tanto, el resto completo sera 18:
6/7 = 21. Al tercer hijo le correspondieron, pues, 3 + 21/7 = 6 vacas.

Del mismo modo hallamos que los hijos segundo y primero también recibieron seis
vacas cada uno.

Nuestra suposicion ha resultado verosimil: los hijos eran seis en total y en el hato

habia 36 vacas.
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¢Hay otras soluciones? Supongamos que los hijos no fueran seis, sino 12; esta
suposicidén no sirve. Tampoco sirve el nUmero 18. Y mas adelante no vale la pena

probar porque 24 o mas hijos no podia tener.

El metro cuadrado

El mismo dia era imposible que se convenciera Aliosha. Aunque hubiera estado
contando dia y noche sin descansar, en un dia no hubiera contado nada méas que 86
400 cuadrados. Porque 24 horas tienen en total 86 400 segundos. Tendria que
contar casi 12 dias sin descanso, y si contara 8 horas al dia, para llegar al millén

necesitaria un mes.

El ciento de nueces

Muchos empiezan inmediatamente a probar todas las combinaciones posibles, pero
su esfuerzo es vano. Sin embargo, basta pensar un poco para comprender la
inutilidad de toda busqueda: el problema no tiene solucién.

Si el numero 100 se pudiera dividir en 25 sumandos impares, resultaria que un
ndmero impar de ndmeros impares puede dar en total 100, es decir, un namero
par, cosa que, claro esta, es imposible.

En efecto, tendriamos 12 pares de numeros impares y, ademas, un nidmero impar;
cada par de numeros impares da, como suma, un namero par, por lo tanto, la suma
de 12 numeros pares sera también un nimero par, y si a esta suma se afiade un
ndamero impar, se obtiene un resultado impar. El nimero 100 no puede componerse

en modo alguno con estos sumandos.

¢,Coémo repartir el dinero?

La mayoria de los que intentan resolver este problema responden, que el que eché
200 g debe recibir 20 kopeks, y el que echd 300 g, 30 kopeks. Este reparto carece
de fundamento.

Hay que razonar asi: las 50 kopeks deben considerarse como la parte a pagar por
un comensal. Como los comensales fueron tres, el precio de las gachas (500 g de

harina) es igual a 1 rublo 50 kopeks. El que echd los 200 g aportd, expresandolo en
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dinero, 60 kopeks (ya que los cien gramos cuestan 150 : 5 = 30 kopeks), y comid
por valor de 50 kopeks; por lo tanto habra que darle 60 - 50 = 10 kopeks.

El que aport6 los 300 g (es decir, el equivalente a 90 kopeks en dinero) debera
recibir 90 - 50 = 40 kopeks.

Asi, pues, de las 50 kopeks, a uno le corresponden 10 kopeks y al otro 40 kopeks.

Un reparto de manzanas

El reparto de nueve manzanas, en partes iguales, entre 12 pioneros, sin cortar
ninguna en mas de cuatro partes, es completamente posible.

Hay que proceder asi.

Seis manzanas se dividen en dos partes cada una y se obtienen 12 medias
manzanas. Las tres manzanas restantes se dividen en cuatro partes iguales cada
una, y resultan 12 cuartas partes de manzana. Ahora, a cada uno de los 12
pioneros se la da una mitad y una cuarta parte de manzana: 1/2 + 1/4 = 3/4.

De este modo cada pionero recibe 3/4 de manzana, que es lo que se requeria,

porque

9:12 = 3/4.

De una manera semejante se pueden repartir las siete manzanas entre los 12
pioneros, de modo que todos reciban la misma cantidad y ninguna manzana se
corte en mas de cuatro partes. En este caso cada uno debe recibir 7/12 de
manzana. Pero sabemos que 7/12 = 3/12 + 4/12 = 1/4 + 1/3

Por esto, dividiremos tres manzanas en cuatro partes cada una, y las cuatro
manzanas restantes, en tres partes cada una. Resultan 12 cuartas partes y 12
terceras partes.

Esta claro que a cada uno hay que darle una cuarta parte y una tercera parte, es

decir, 7/12 partes de manzana.

¢COmMo repartir las manzanas?
Las manzanas se repartieron como sigue. Tres manzanas se cortaron por la mitad y

resultaron seis mitades, que se les dieron a los nifios. Las dos manzanas restantes
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se cortaron cada una en tres partes iguales; salieron seis terceras partes, que
también se repartieron entre los compaferos de Miguelito.

Por lo tanto, a cada nifio se le dio media manzana y una tercera parte de manzana,
es decir, todos recibieron la misma cantidad.

Como puede verse, ni una sola manzana fue cortada en mas de tres partes iguales.

Una barca para tres
Los candados deben colgarse unos de otros como se ve en la fig. 220. Puede verse
facilmente que esta cadena de candados puede abrirla y volverla a cerrar con su

llave cada uno de los propietarios de la barca.

Figura 220

Esperando el tranvia

El hermano menor, yendo hacia atras por la via, vio el tranvia venir y se monto en
él. Cuando este tranvia lleg6 a la parada en que estaba el hermano mayor, éste se
subid a él. Un poco después, el mismo tranvia alcanzé al hermano de en medio, que
habia seguido adelante, y lo recogid. Los tres hermanos se encontraron en el mismo
tranvia y, claro est4, llegaron a casa al mismo tiempo.

Sin embargo, el que procedié6 mas cuerdamente fue el hermano mayor, que espero

tranquilamente en la parada y se cansd menos que los demas.
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Capitulo 16

Problemas de los «viajes de Gulliver>

Las paginas mas interesantes de los «Viajes de Gulliver a algunos paises remotos»
son sin duela aquellas en que se relatan sus extraordinarias aventuras en el pais de
los diminutos liliputienses y en el de los gigantes «brobdingnagianos». En el pais de
los liliputienses las dimensiones -altura, anchura y grosor- de todas las personas,
animales, plantas y cosas eran 12 veces menores que las ordinarias en nuestro
mundo. En el pais de los gigantes, por el contrario, eran 12 veces mayores. Por qué
eligié Swift, autor de los «Viajes de Gulliver», el nUmero 12, es facil de comprender
si se recuerda que ésta es precisamente la relacion del pie a la pulgada en el
sistema meétrico inglés (el autor de los «Viajes» era inglés). 12 veces menor o 12
veces mayor, parece que no son una disminucibn o aumento demasiado
considerables. Sin embargo, la diferencia de la naturaleza y condiciones de vida en

estos paises fantasticos, con respecto a aquellas a que estamos acostumbrados,

304 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

resulté ser extraordinaria. Con frecuencia esta diferencia llama tanto la atencion,
por lo insospechada que es, que da material para problemas complicados. Aqui

queremos ofrecer a nuestros lectores una decena de estos rompecabezas.

Los animales de Liliput

«Para llevarme a la capital mandaron millar y medio de los mas grandes caballos» -
cuenta Gulliver del pais de los liliputienses. ¢(No le parece a usted que 1500 caballos
son demasiados para este fin, aun teniendo en cuenta las dimensiones relativas de
Gulliver y de los caballos liliputienses?

Acerca de las vacas, toros y ovejas de Liliput refiere Gulliver un hecho no menos
sorprendente. Cuando se marchaba, j«se las metia en el bolsillo» simplemente! (Es

posible esto?

El lecho era duro

De cémo los liliputienses prepararon el lecho para su gigantesco huésped, «Viajes
de Gulliver» dice lo siguiente:

«Seiscientos colchones de dimensiones liliputienses ordinarias fueron traidos en
carretas a mi local, donde los sastres iniciaron su trabajo. De un centenar y medio
de colchones, cosidos entre si, sali6 uno en el que cabia libremente a lo largo y a lo
ancho. Pusieron, uno encima de otro, cuatro colchones como éste, pero aun asi,
este lecho era tan duro para mi como el suelo de piedra».

¢Por qué era tan duro este lecho para Cultivar? ¢Esta bien hecho el calculo que aqui

se da?

La barca de Gulliver

Cultivar se fue de Liliput en una barca que casualmente llegé a sus costas. La barca
pareci6 a los liliputienses un navio monstruoso, que superaba mucho las
dimensiones de los barcos mas grandes de su flota.

¢Podria usted calcular aproximadamente cuantas toneladas liliputienses de

desplazamiento®® tenia esta barca, sabiendo que podia levantar 300 kg de carga?

8 ) El desplazamiento de un buque es igual a la carga maxima que éste puede levantar (incluyendo el peso del
propio buque). Una tonelada es igual a 1000 kg.
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El barril y el cubo de los liliputienses

«Cuando me harté de comer -dice después Gulliver sobre su estancia en Liliput-,
dije por seflas que queria beber. Los liliputienses, con gran destreza y valiéndose de
unas cuerdas, elevaron hasta el nivel de mi cuerpo un barril de vino del mayor
tamano, le hicieron rodar hacia mi mano y le quitaron la tapa. Yo me bebi todo de
un golpe. Me trajeron rodando otro, lo dejé seco de un trago, lo mismo que el

primero, y pedi mas, pero no tenian».

Figura 221

En otro pasaje dice Gulliver que los cubos de los liliputienses «no eran mayores que
un dedal grande nuestro». ¢Es posible que fueran tan pequefios los barriles y los
cubos en un pais en que todos los objetos eran sélo 92 veces menores que los

normales?

La racion y la comida de Gulliver
Los liliputienses, leemos en los «Viajes», establecieron para Gulliver la siguiente
norma de productos alimenticios: «Le sera entregada diariamente una racién de

comestibles y bebidas suficiente para alimentar 1728 subditos de Liliput».
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Figura 222

«Trescientos cocineros -cuenta Gulliver en otro pasaje- me preparaban la comida.
Alrededor de mi casa montaron barracas, donde hacian los guisos y vivian los
cocineros con sus familias. Cuando llegaba la hora de comer, cogia yo con la mano
veinte servidores y los ponia sobre la mesa, y unos cien me servian desde el suelo:
unos servian las viandas, los demas traian los barriles de vino y de otras bebidas
valiéndose de pértigas, que llevaban, entre dos, sobre los hombros. A medida que
iba haciendo falta, los que estaban arriba subian todo a la mesa sirviéndose de
cuerdas y poleas».

¢En qué calculo se basaron los liliputienses para establecer una racién tan enorme y
por qué hacia falta una cantidad tan grande de criados para alimentar a un solo
hombre, que no era mas que una docena de veces mas alto que ellos? ¢Son
proporcionales esta racion y apetito con la magnitud relativa de Gulliver y los

liliputienses?

Los trescientos sastres

«300 sastres liliputienses recibieron la orden de hacerme un traje completo segun
los modelos locales». (Se necesita, acaso, un ejército de sastres como éste para
hacerle un traje a un hombre, cuya talla sélo es una docena de veces mayor que la
de un liliputiense?
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Figura 221

Las manzanas y las avellanas gigantescas

«Una vez -leemos en los «Viajes de Gulliver a Brobdingnag (pais de los gigantes)»-
fue conmigo al huerto un enano palaciego. Aprovechando el momento en que yo,
conforme iba paseando, me encontraba debajo de uno de los arboles, cogid él una
rama y la sacudié sobre mi cabeza. Una granizada de manzanas del tamafio de un
barrilete cay6 ruidosamente al suelo; una me peg6 en la espalda y me tir6...»

En otra ocasion «un travieso escolar me tirdé una avellana a la cabeza y por poco me
da, y la habia lanzado con tal fuerza, que me hubiera descalabrado inevitablemente,
porgue la avellana era poco menor que una pequefa calabaza nuestra».

¢Cuanto piensa, usted, que pesarian aproximadamente la manzana y la avellana de

los gigantes?

El anillo de los gigantes

Entre los objetos que sac6 Gulliver del pais de los gigantes habia, segun él, «un
anillo de oro que me regalé la propia reina de Brobdingnag, quitandoselo
graciosamente de su dedo mefique y poniéndomelo en el cuello como si fuera un
collar».

¢Es posible que un anillo del dedo mefique, aunque fuera de una giganta, pudiera

servirle de collar a Gulliver? {Cuanto pesaria este anillo?
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Los libros de los gigantes

Acerca de los libros del pais de los gigantes, Gulliver nos refiere los siguientes
pormenores: «Me dieron permiso para coger de la biblioteca libros que leer, pero
para que yo pudiera leerlos hubo que hacer todo un dispositivo. Un carpintero me
hizo una escalera de madera que podia trasladarse de un sitio a otro. Esta escalera
tenia 25 pies de altura y la longitud de cada peldafio alcanzaba 50 pies. Cuando
decia que queria leer, colocaban mi escalera a unos diez pies de la pared, con los
peldafios vueltos hacia ésta, y en el suelo ponian el libro abierto, apoyandolo en la
pared. Yo me subia al escalbn mas alto y empezaba a leer el renglén superior,
recorriendo de izquierda a derecha y viceversa 8 6 10 pasos, segun fuera la longitud
de los renglones. A medida que avanzaba la lectura y que los renglones se iban
encontrando mas abajo que el nivel de mis ojos, descendia yo al segundo peldafio,
después al tercero y asi sucesivamente. Cuando terminaba de leer una pagina,
volvia a encaramarme en lo mas alto y comenzaba la pagina nueva del mismo modo
que antes. Las hojas las pasaba con las dos manos, lo que no era dificil, porque el
papel en que imprimen sus libros no es mas grueso que nuestro cartén, y su mayor
infolio no tiene méas de 18 - 20 pies de largo».

¢Guarda proporciéon todo esto?

Los cuellos de los gigantes

Para terminar nos detendremos en un problema de este tipo no tomado
directamente de la narraciéon de las aventuras de Gulliver. Usted quiza no sepa que
el nimero del cuello no es otra cosa que el de centimetros de su perimetro. Si el
perimetro de su cuello mide 38 cm, le vendréa bien un cuello del nimero 38; un
cuello de un nimero menor le vendrad estrecho y uno de un ndmero mayor le
vendra ancho. El perimetro del cuello de un hombre maduro tiene, por término
medio, cerca de 40 cm. Si Gulliver hubiera querido encargar en Londres una partida
de cuellos para los habitantes del pais de los gigantes, (qué niumero hubiese tenido

qgue encargar?

SOLUCIONES
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Los animales de Liliput

En la respuesta a «La racion y la comida de Gulliver» se ha calculado que Gulliver,
por el volumen de su cuerpo, era 1728 veces mayor que los liliputienses. Esta claro
que también era el mismo numero de veces mas pesado. Por lo tanto, a los
liliputienses les era tan dificil transportar su cuerpo en un carruaje tirado por
caballos, como transportar 1728 liliputienses adultos. Ahora se comprende por qué
hubo que enganchar tal cantidad de caballos liliputienses al carro en que iba

Gulliver.

Figura 224

Los animales de Liliput también eran 1728 veces menores en volumen, y, por lo
tanto, la misma cantidad de veces mas ligeros, que los nuestros.

Una vaca de las nuestras tiene metro y medio de altura y pesa, aproximadamente
400 kg. Una vaca de los liliputienses tenia 12 cm y pesaba 400/1728 kg, es decir,
menos de 1/4 de kg. Esta claro que una vaca de juguete como ésa, se puede meter
en un bolsillo si se quiere.

«Sus caballos y toros mas grandes -cuenta con toda veracidad Cultivar-, no median
mas de 4 -5 pulgadas de altura, las ovejas, cerca de 11/2 pulgada, los gansos eran
como nuestros gorriones y asi sucesivamente hasta los animales mas diminutos.
Sus animales pequefios eran casi invisibles a mis 0jos. Vi como un cocinero

desplumaba una alondra del tamafio de una mosca ordinaria o quiz4 menor; en otra
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ocasion una muchacha, en presencia mia, enhebraba un hilo invisible en una aguja

gue yo tampoco podia ver.

El lecho era duro

El calculo esta bien hecho. Si un colchdén de los liliputienses era 12 veces mas corto
Yy, como es natural, 12 veces mas estrecho que un colchén ordinario, su superficie
seria 12 X 12 veces menor que la de nuestro colchén. Para que pudiera tumbarse
Cultivar eran necesarios, por lo tanto, 144 (redondeando, 150) colchones
liliputienses. Pero este colchén era muy delgado (12 veces mas delgado que el
nuestro). Ahora se comprende por qué, incluso cuatro capas de colchones de este
tipo, no eran un lecho suficientemente blando: resultaba un colchén cuatro veces

mas delgado que el nuestro ordinario.

La barca de Gulliver

Sabemos por el libro que la barca de Gulliver podia levantar 300 kg, es decir, que
desplazaba cerca de 1/3 de t. Una tonelada es el peso de 1 m3 de agua; por lo
tanto, la barca desplazaba 1/3 de m3 de agua. Pero todas las medidas lineales de
los liliputienses eran 12 veces menores que las nuestras, y las cubicas, 1728 veces.
Es facil comprender que 1/3 de nuestro metro cubico contenia cerca de 575 m3 de
Liliput y que la barca de Gulliver tenia un desplazamiento de 575 t., o cerca de esto,
ya gque la cantidad inicial de 300 kg la liemos tomado arbitrariamente.

En nuestros dias, cuando buques de decenas de miles de toneladas surcan los
mares, un barco de estas dimensiones no asombraria a nadie, pero debe tenerse en
cuenta que por los afios en que fueron escritos los «Viajes de Gulliver» (a principios

del siglo XVIII), eran todavia raros los navios de 500 - 600 t.

El barril y el cubo de los liliputienses

Los barriles y los cubos de los liliputienses, si tenian la misma forma que los
nuestros, debian ser 12 veces menores no solo en altura, sino también en anchura y
longitud, y, por lo tanto, su volumen seria 12 X 12 X 12 = 1728 veces menor. Esto
quiere decir, que si consideramos que en cubo nuestro caben 60 vasos, es féacil
calcular que un cubo de los liliputienses s6lo podia contener 60/1728 o,
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redondeando, 1/30 de vaso. Esto es un poquito mas de una cucharilla de té y, en
efecto, no supera la capacidad de un dedal grande.

Si la capacidad (le un cubo de los liliputienses era igual a la de una cucharilla de té,
la capacidad de un barril de vino, si cabian en él 10 cubos. no superaba medio vaso.
¢Qué tiene de particular que Gulliver no pudiera saciar su sed con dos barriles de

éstos?

La racién y la comida de Gulliver

El calculo es correcto. No hay que olvidar que los liliputienses, aunque pequefos,
eran completamente semejantes a personas ordinarias y las partes de su cuerpo
tenian las proporciones normales. Por lo tanto, no sélo eran 12 veces mas bajos,
sino también 12 veces mas estrechos y 12 veces mas delgados que Gulliver. Por
esta razon, el volumen de su cuerpo no era 12 veces menor que el del cuerpo de
Gulliver, sino 12 X 12 X 12, es decir, 1728 veces menor. Y, esta claro, para
mantener la vida de un cuerpo asi hace falta una cantidad de alimentos
respectivamente mayor. He aqui por qué los liliputienses calcularon que a Gulliver le
hacia falta una racién suficiente para alimentar a 1728 liliputienses.

Ahora se comprende para qué se necesitaban tantos cocineros. Para preparar 1728
comidas se precisan, por lo menos, 300 cocineros, considerando gque un cocinero
liliputiense puede guisar media docena de comidas liliputienses. Esta claro que
también se necesitaba una gran cantidad de gente para elevar esta carga hasta la
mesa de Gulliver, cuya altura, como es facil calcular, era comparable con la de una

casa de tres pisos liliputienses.

Los trescientos sastres

La superficie del cuerpo de Gulliver no era 12 veces mayor que la del cuerpo de los
liliputienses, sino 12 X 12, es decir, 144 veces mayor. Esto queda claro si nos
figuramos que a cada pulgada cuadrada de la superficie del cuerpo de un liliputiense
le corresponde un pie cuadrado de superficie del cuerpo de Gulliver, y el pie
cuadrado tiene 9.44 pulgadas cuadradas. Si esto es asi, para hacerle un traje a
Gulliver haria falta 144 veces mas pafo que para el traje de un liliputiense y, por lo
tanto, una cantidad respectivamente mayor de tiempo de trabajo. Si un sastre
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puede coser un traje en dos dias, para coser 144 trajes (0 un traje de Gulliver) en

un dia, se necesitarian precisamente unos 300 sastres.

Las manzanas y las avellanas gigantescas

Es facil calcular que una manzana, que siendo de las nuestras pesa alrededor de
100 g, en el pais de los gigantes deberia pesar, de acuerdo con su volumen, 1728
veces mayor, 173 kg'®. Una manzana asi, si se cae del arbol y le pega a un hombre
en la espalda, no es probable que lo deje vivo. Gulliver sali6 demasiado bien parado
del peligro de que semejante carga lo aplastara.

Una avellana del pais de los gigantes deberia pesar 3 6 4 kg, si se toma en
consideracion que una avellana de las nuestras pesa unos 2 g. Esta avellana
gigantesca podria tener alrededor de diez centimetros de diametro. Y un objeto
duro, de 3 kg de peso, lanzado con la velocidad que puede llevar una avellana,
puede, naturalmente, romperle la cabeza a un hombre de dimensiones normales.
Cuando en otro lugar dice Gulliver que una granizada ordinaria del pais de los
gigantes lo tirdé al suelo y los granizos «le golpearon cruelmente la espalda, los
costados y todo el cuerpo, como si fueran bolas grandes de madera de las de jugar
al croquet», esto es completamente verosimil, porque cada granizo del pais de los

gigantes deberia pesar no menos de un kilogramo.

El anillo de los gigantes

El didmetro del dedo mefique de una persona de dimensiones normales mide cerca
de 11/2 cm. Multiplicando por 12, tendremos el diametro del anillo de la giganta,
11/2 * 12 = 18 cm; un anillo de este diametro tiene una circunferencia de 18 *

31/7 = 56 cm, aproximadamente.

1® Una manzana «antonovka» de a medio kilogramo (que las suele haber) deberia pesar en el pais de los gigantes...
i864 kg!
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Figura 226

Estas dimensiones son suficientes para que pueda pasar por él una cabeza de
tamafno normal (de lo que es facil convencerse midiéndose con una cuerda la
cabeza por su sitio méas ancho).

En cuanto al peso de este anillo puede decirse que, si un anillito ordinario pesa, por

ejemplo, 5 g, uno del mismo tipo, pero del pais de los gigantes, pesaria... j8 1/2 kg!

Los libros de los gigantes

Si se parte de las dimensiones de un libro moderno de formato ordinario (de 25
centimetros de largo y 12 de ancho), lo que dice Gulliver nos parece algo
exagerado. Para leer un libro de menos de 3 m. de altura y 11/2 de anchura no
hace falta una escalera ni es necesario andar hacia la derecha y hacia la izquierda 8

6 10 pasos.
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Figura 227

Pero en los tiempos de Swift, es decir, a principios del siglo XVIII, el formato
ordinario de los libros (infolio) era mucho mayor que ahora. El infolio, por ejemplo,
de la «Aritmética» de Dlagnitski, que sali6 a luz en la época De Pedro I, tenia cerca
de 30 cm. de alto y 20 cm. de ancho. Aumentando estas dimensiones 12 veces,
obtenemos unas medidas imponentes para los libros de los gigantes, a saber: 360
cm (casi 4 m) de altura y 240 cm (2,4 m) de anchura. Leer un libro de 4 metros sin
escalera es imposible. Y, sin embargo, esto no es aun un infolio de verdad, cuyas
dimensiones son las de una hoja de periddico grande.

Pero incluso este modesto infolio debia pesar en el pais de los gigantes 1728 veces
mas que en el nuestro, es decir, cerca de 3 t. Calculando que tuviera 500 hojas,
obtenemos que cada hoja del libro de los gigantes pesaria unos 6 kg, lo que, para

los dedos de la mano, resulta bastante oneroso.

Los cuellos de los gigantes
El perimetro del cuello de los gigantes seria tantas veces mayor que el del cuello de

una persona normal, como veces mayor era su didmetro, es decir, 12 veces. Y si
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una persona normal necesita un cuello del niumero 40, un gigante gastaria el
nuamero 40 * 12 = 480.

Como vemos, todo lo que en Swift, al parecer, son imagenes tan raras de su
fantasia, resulta que esta meticulosamente calculado. Pushkin, respondiendo a
ciertos reproches de los criticos a «Eugenio Oneguin» decia, que en su novela «el
tiempo estaba calculado por el calendario». Con la misma razén podria decir Swift
de «Gulliver» que todos sus personajes estan concienzudamente calculados segun

las reglas de la geometria.?°

20 pero no de acuerdo con las reglas de la mecéanica, porque en este sentido pueden hacerse a Swift reproches
importantes (Véase mi «Mecéanica Recreativa»).
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Capitulo 17

Cuentos acerca de numeros enormes

La recompensa

He aqui lo que, segun la tradicién, ocurrié hace muchos siglos en la Roma antigua®.
El caudillo Terencio, por orden del emperador, realiz6 una campafia victoriosa y
volvio a Roma con trofeos. Cuando llegé a la capital, solicité ser recibido por el
emperador.

El emperador lo recibié afablemente, le agradecid los servicios militares que habia
prestado al imperio y le prometié, en recompensa, darle una alta posicion en el
senado.

Pero como a Terencio no era esto lo que le hacia falta, replicé:

2! Esta narracién, en interpretacion libre, estad tomada de un antiguo manuscrito latino perteneciente a una de las

bibliotecas particulares de Inglaterra
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-Muchas fueron las victorias que alcancé para acrecentar tu poderio y dar gloria a tu
nombre. No he temido a la muerte, si hubiera tenido no una, sino muchas vidas,
todas las habria inmolado por ti. Pero estoy cansado de guerrear; mi juventud ha
pasado, la sangre corre ya mas despacio por mis venas. Me ha llegado la hora de
descansar en la casa de mis progenitores y de gozar las alegrias de la vida familiar.
-¢Qué deseas de mi, Terencio? -le pregunté el emperador.

-iEscuchame, sefior, con indulgencia! Durante los largos afios de mi vida militar,
cuando cada dia tefila con sangre mi espada, no tuve tiempo de asegurar mi
bienestar monetario. Soy pobre, sefior...

-Prosigue, valeroso Terencio.

-Si quieres recompensar a tu humilde servidor continu6é el caudillo alentado -,
ayudame con tu generosidad a vivir en paz y en la abundancia, junto al hogar de mi
familia, los dias que me resten. Yo no busco honores ni una alta posicion en el
Senado todopoderoso. Quisiera apartarme del poder y de la vida social, para
descansar tranquilo. Sefior, dame dinero para asegurar el resto de mi vida.

El emperador -seguln reza la tradicion - no brillaba por su generosidad. Le gustaba
acumular dinero para él, pero era tacafio para gastarlo en otros. Por esto, la
peticion del caudillo le hizo pensar.

-¢Qué cantidad consideras suficiente para ti, Terencio? -le pregunto.

-Un millén de denarios, sefior.

El emperador volvié a quedarse pensativo. El caudillo esperaba cabizbajo.

Por fin dijo el emperador:

-Valeroso Terencio, td eres un gran guerrero y tus gloriosas hazafias merecen una
gran recompensa. Yo te daré riqueza. Mafiana a mediodia oiras aqui lo que he
resuelto.

Terencio hizo una reverencia y se retiré.

L R

Al dia siguiente, a la hora fijada, se present6 el caudillo en el palacio del emperador.
-iSalve, esforzado Terencio! -dijo el emperador.

Terencio inclind sumisamente la cabeza.
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-He venido, sefor, a oir tu decisibn. Prometiste generosamente que me
recompensarias.

Y el emperador le respondio:

-No quiero que un guerrero tan noble como tu reciba por sus hazafias una misera
recompensa. Escichame. En mi tesoreria hay 10 millones de ases de cobre?.
Atiende ahora mis palabras. Vas a la tesoreria, coges una moneda, vuelves aqui y la
depositas a mis pies. Al dia siguiente irds otra vez a la tesoreria coges una moneda
igual a dos ases y la colocas aqui junto a la primera. El tercer dia traeras una
moneda de 4 ases; el cuarto, una de 8, el quinto, una de 16, y asi sucesivamente
duplicando el valor de la moneda. Yo ordenaré que cada dia te hagan una moneda
del valor correspondiente. Y mientras tengas fuerza suficiente para levantar las
monedas, las iras sacando de mi tesoreria. Nadie tiene derecho a ayudarte; debes
utilizar solamente tu propia fuerza. Y cuando te des cuenta de que ya no puedes
levantar la moneda, para: nuestro convenio habrd terminado, pero todas las
monedas que hayas logrado sacar seran para ti y ésa sera tu recompensa.

Terencio escuchaba codiciosamente cada palabra del emperador. Veia ya la cantidad
enorme de monedas, una mayor que otra, que sacaria €l de la tesoreria del imperio.
-Tu recompensa es verdaderamente generosa -repuso sonriendo de gozo-. Estoy

satisfecho de tu benevolencia, sefior.

L R

Y comenzaron las visitas diarias de Terencio a la tesoreria imperial. Esta se hallaba
cerca de la sala en que recibia el emperador. Los primeros traslados de monedas no
le costaron a Terencio ningun trabajo.

El primer dia sacé de la tesoreria s6lo 1 as. Era una moneda pequefia, de 21 mm de
diametro y 5 g de peso?®.

También fueron faciles los traslados segundo, tercero, cuarto, quinto y sexto, en

que el caudillo sac6é monedas 2, 4, 8, 16 y 32 veces mas pesadas que la primera.

22 As, moneda igual a una décima parte del denario
2 EL peso de una moneda de 5 kopeks de cufio actual
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La séptima moneda pesaba, en nuestro sistema de medidas, 320 g y tenia 81/2 cm
de diametro (més exactamente 84 mm)?“.

El octavo dia tuvo que sacar Terencio de la tesoreria una moneda, equivalente a
128 monedas simples, que pesaba 640 g y tenia cerca de 101/2 cm de anchura.

EL noveno dia llevé Terencio a la sala del emperador una moneda igual a 256
monedas simples, que media 13 cm de anchura y pesaba mas de 11/4 kg.

El duodécimo dia el diametro de la moneda alcanzé casi 27 cm y su peso de 101/4
kg.

EL emperador, que hasta entonces habia mirado al caudillo amablemente, ahora lo
hacia con aire de triunfo. Veian que ya eran 12 los traslados hechos, y que d., la
tesoreria s6lo habian salido 2000 y pico pequefias monedas de cobre.

El dia 13° le proporcion6 al valiente Terencio una moneda igual a 4096 monedas
simples. Tenia cerca de 34 cm de anchura y su peso equivalia a 201/2 kg.

El dia 14° sacd Terencio de la tesoreria una pesada moneda de 41 kg y cerca de 42
cm de anchura.

-¢,No te has cansado, mi valiente Terencio? -le pregunté el emperador, conteniendo
la risa.

-No, sefior mio -le repuso sombrio el caudillo, limpiandose el sudor de la frente.
Llegé el dia 15°. Pesada fue este dia la carga de Terencio. Poco a poco llegé hasta el
emperador llevando una enorme moneda equivalente a 16 384 monedas simples.
Tenia 53 cm de anchura y pesaba 80 kg lo mismo que un fuerte guerrero.

El 16° dia, el caudillo se tambaleaba oprimido por la carga que llevaba acuestas. Era
una moneda igual a 32 768 monedas simples, que pesaba 164 kg y cuyo diametro
alcanz6 67 cm.

El caudillo estaba agotado y respiraba con dificultad. El emperador se sonreia...

24 Si una moneda tiene 64 veces mas volumen que la ordinaria sélo sera cuatro veces mas ancha y mas gruesa,
porque 4 * 4 * 4 = 64. Esto debe tenerse en cuenta mas adelante a calcular las dimensiones de las monedas de
que se habla en el cuento.
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Figura 228

Cuando Terencio llegé al dia siguiente a la sala en que recibia el emperador, fue
acogido & carcajadas. Ya no podia llevar la carga sobre la espalda, y la iba rodando.
Esta moneda tenia 84 cm de diametro y pesaba 328 kg. Este peso correspondia al
de 65 536 monedas simples.

El decimoctavo dia fue el udltimo del enriquecimiento de Terencio. Este dia
terminaron sus visitas a la tesoreria y sus pesadas peregrinaciones a la sala del
emperador. Esta vez tuvo que llevar una moneda que equivalia a 131 072 monedas
simples. Tenia mas de un metro de didmetro y pesaba 655 kg. Utilizando su lanza
como palanca, Terencio a duras penas pudo hacerla rodar hasta la sala, donde cay6
estrepitosamente a los pies del emperador.

Terencio estaba completamente extenuado.

-No puedo mas... Basta -murmuré.

EL emperador hizo un gran esfuerzo para contener la risa de satisfaccién que le
producia el rotundo éxito de su treta, y dio orden al tesorero de que calculase
cuantos ases habia llevado Terencio a la sala de recepcion. El tesorero cumplié la
orden y dijo:

-Soberano, gracias a tu benevolencia, el victorioso caudillo Terencio ha recibido

como recompensa 262 143 ases.
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Asi, pues, el tacafio emperador sélo le dio a su caudillo cerca de la 40a parte de la

suma, de un millén de denarios, que Terencio le habia pedido.

LG N

Comprobemos el calculo que hizo el tesorero y, a la, vez, el peso de las monedas

que saco Terencio:

El 1° dia 1 que pesaba 59
20 2 10
3° 4 20
40 8 40
50 16 80
6° 32 160
7° 64 320
8° 128 640
9° 256 1 kg 280
10° 512 2y 560
11° 1 024 5kgy 120
12° 2 048 10y 240
13° 4 096 20y 480
14° 8 192 40 y 960
15° 16 384 81y 920
16° 32 768 163 y 840
17° 65 536 327 y 680
18° 131 072 655y 360

La suma de los nimeros de estas series se puede calcular facilmente: la de la

segunda columna es igual a 262 143, de acuerdo con la regla existentes®. Terencio

2> cada numero de esta serie es igual a la suma de todos los precedentes mas una unidad. Por esto, cuando hay
que sumar todos los numeros de una serie de este tipo, por ejemplo, de 1 a 32 768, nos limitamos a afiadirle al
dltimo nimero (32 768) la suma de todos los precedentes, es decir, le afiadimos el mismo niumero menos una
unidad (32 768-1), y obtenemos 65 535.
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le pidi6 al emperador un millbn de denarios, o sea, 10 millones de ases. Por
consiguiente, recibié una suma 10 000 000 / 263 143 = 38 veces menor que la que

habia solicitado.

La leyenda del tablero de ajedrez

El ajedrez es uno de los juegos mas antiguos que se conocen. Tiene ya muchos
siglos de existencia y no es de extrafiar que haya muchas tradiciones relacionadas
con él, cuya veracidad, debido al mucho tiempo transcurrido, es imposible
comprobar. Una de estas leyendas es la que quiero referir ahora. Para comprenderla
no hay que saber jugar al ajedrez; basta saber que se juega sobre un tablero
dividido en 64 casillas o escaques (nhegros y blancos alternativamente).

El ajedrez fue ideado en la India, y cuando el monarca hindd Sheram lo conoci6,
qued6é admirada de su ingeniosidad y de la diversidad de situaciones que podian
darse en él. Al saber que el juego habia sido inventado por un subdito suyo, ordené
que lo llamasen, para premiarlo personalmente por su feliz idea.

El inventor, que se llamaba Zeta, se presentd ante el trono del soberano. Era un
sabio modestamente vestido, que vivia de lo que le pagaban sus discipulos.

-Quiero premiarte dignamente, Zeta, por el magnifico juego que has ideado -le dijo
el monarca.

EL sabio hizo una reverencia.

-Soy lo suficientemente rico para poder satisfacer tu deseo mas atrevido -continué
el monarca -. Dime qué premio quieres y lo recibiras.

Zeta permaneci6 callado.

-No seas timido -le animdé el monarca-. Expresa tu deseo. Para complacerte no
escatimaré nada.

-Grande es tu bondad sefior. Pero dame un plazo para pensar la respuesta. Mafana,

después de reflexionar bien, te haré mi peticion.
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Figura 229

Cuando al dia tente se presentd de nuevo Zeta ante los peldafios del trono,
maravillé al monarca con la simpar modestia de su peticién.

-Sefor -dijo Zeta-, ordena que me den por el primer escaque del tablero de ajedrez
un grano de trigo.

-¢,Un simple grano de trigo? -se asombré el monarca.

-Si, sefior. Por el segundo escaque ordena que me den dos granos, por el tercero,
cuatro, por el cuarto 8 por el quinto, 16, por el sexto, 32...

-iBasta! -le interrumpié el monarca irritado-. Recibirds los granos de trigo por los 64
escaques del tablero, de acuerdo con tu peticion, es decir, correspondiéndole a cada
uno el doble que al precedente. Pero ten presente que tu peticion es indigna de mi
generosidad. Pidiendo wuna recompensa tan insignificante, menosprecias
irrespetuosamente mi gracia. En verdad que, como maestro que eres, debias dar
mejor ejemplo de respeto a la bondad de tu soberano. jPuedes retirarte! Mis
servidores de sacaran el saco de trigo.

Zeta se sonri6 al salir del salén y se puso a esperar a la puerta del palacio.

L R
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Durante la comida, el monarca se acordé del inventor del ajedrez y mandé que
preguntaran si se habia llevado ya el desatinado Zeta su miserable recompensa
-Sefior -le respondieron-, tu orden se esta cumpliendo. Los matematicos de la corte
estan calculando el nUmero de granos de trigo que hay que entregar.

El monarca se disgustd, no estaba acostumbrado a que su mandato se cumpliera
tan lentamente.

Por la noche, cuando iba a acostarse, volvié Sheram a interesarse por el tiempo que
hacia que Zeta habia transpuesto con su saco de trigo la verja del palacio.

-Seflor -le respondieron-, tus matematicos siguen trabajando sin descanso y
esperan que antes del alba terminaran el calculo.

-¢Por qué demoran tanto este asunto? -exclamé el monarca-. Mafiana, antes de que
yo me despierte, debe serle entregado todo a Zeta, jhasta el dltimo grano! Y, jque
no tenga que dar dos veces la orden!

Por la mafiana dieron cuenta al monarca de que el decano de los matematicos de la
corte pedia permiso para hacerle una informacién importante.

El monarca ordend que lo hicieran pasar.

-Antes de que me hables de tu asunto -dijo Sheram-, deseo saber si le ha sido
entregada a Zeta la miserable recompensa que él mismo fijo.

-Precisamente para eso me he atrevido a presentarme ante ti a una hora tan
temprana -replicé el anciano-. Hemos calculado concienzudamente la cantidad de
granos que desea recibir Zeta. Esta cantidad es tan grande...

-Por muy grandes que sea -le interrumpié orgullosamente el monarca-, mis
graneros no se empobreceran. La recompensa esta prometida y debe darse...
-Sefor, satisfacer ese deseo es imposible. En todos tus graneros no hay la cantidad
de granos que pide Zeta. No los hay en todos los graneros de tu reino. Ni en toda la
superficie de la Tierra se podria encontrar ese nimero de granos de trigo. Si deseas
cumplir tu promesa a toda costa, manda convertir en campos labrados los reinos de
la Tierra, manda secar los mares y océanos, manda fundir los hielos y las nieves
que cubren los desiertos lejanos del norte. Que todo ese espacio sea
completamente sembrado de trigo. Y todo lo que nazca en esos campos, ordena que
se lo den a Zeta. Solo entonces podra recibir su recompensa.

El monarca escuché boquiabierto las palabras del sabio.
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-Pero dime, ¢{qué monstruoso numero es ese? -le dijo pensativo.
-Dieciocho trillones, cuatrocientos cuarenta y seis mil seiscientos cuarenta y cuatro
billones, setenta y tres mil setecientos nueve millones, quinientos cincuenta y un

mil seiscientos quince, sefor.

LG N

Esta es la leyenda. ¢Ocurrié en realidad lo que en ella se cuenta? No lo sabemos.
Pero que el premio de que habla la leyenda deberia expresarse por dicho numero,
es cosa que puede usted comprobar si tiene paciencia para hacer el calculo.
Empezando por la unidad, hay que sumar los numeros 7., 2, 4, 8, 16, etc. EL
resultado de la 63a duplicacién indicara lo que habia que darle al inventor por el 64°
escaque.

Procediendo como se explicé en la pagina 271 hallamos sin dificultad la suma total
de los granos debidos, si duplicamos el ultimo ndmero y le restamos una unidad.
Por lo tanto, el célculo se reduce solamente a multiplicar entre si 64 doses: 2 * 2 *
2*2*2*2*2yasi sucesivamente 64 veces.

Para simplificar las operaciones, dividimos estos 64 factores en seis grupos de a 10
doses y en uno, el ultimo, de cuatro doses. El producto de 10 doses, como es facil
comprobar, es 1024, y el de cuatro doses, 16. Por consiguiente, el resultado que se
busca es igual a 1024 * 1024 * 1024 * 1024 * 1024 * x 1024 * 16.

Haciendo la multiplicacion 1024 * 1024 obtenemos 1 048 576.

Ahora nos queda hallar 1 048 576 * 1 048 576 * 1 048 576 * 16 y restarle al
resultado una unidad, con lo cual conoceremos el nimero buscado de granos, es
decir, 18 446 644 073 709 551 615.

Si desea usted saber lo enorme que es este numero gigantesco, calcule las
dimensiones que deberia tener el granero capaz de contener esta cantidad de
granos de trigo. Se sabe que un metro cubico de trigo contiene cerca de 15 millones
de granos. Por lo tanto, la recompensa al inventor del ajedrez deberia ocupar un
volumen aproximado de 12 000 000 000 000 m?® 6 12 000 km? Si el granero tuviera
4 m de altura y 10 m de anchura, su longitud deberia ser de 300 000 000 km, es

decir, jdos veces mayor que la distancia de la Tierra al Sol!
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Esta claro que el monarca hindl no podia dar un premio como éste. Pero si hubiera
sabido matematicas, le hubiese sido facil liberarse de una deuda tan onerosa. Para
esto no hubiera tenido que hacer mas que proponer a Zeta que él mismo contara
los granos, uno a uno, del trigo que debia recibir.

En efecto, si Zeta se hubiera puesto a contar sin descanso, dia y noche, pasando un
grano por segundo, el primer dia sélo hubiese contado 86 400 granos. En contar un
millbn de granos tardaria no menos de 10 dias. Un metro cubico de trigo le llevaria
aproximadamente medio afio. Contando continuamente durante 10 afios no reuniria
mas de 20 metros cubicos. Como puede ver, aunque hubiera consagrado el resto de
su vida a contar, Zeta sé6lo hubiese recibido una parte insignificante del premio que

pidio.

La propagacion rapida

Una capsula de amapola esta llena de granitos minusculos; de cada uno de ellos
puede crecer una nueva planta. ¢(Cuantas amapolas se obtendria si todas las
semillas de una cépsula fueran fértiles? Para conocer esto hay que contar las
semillas que hay en la capsula. Esta ocupacién es algo aburrida, pero el resultado
es tan interesante que vale la pena armarse de paciencia y llevar la cuenta hasta el
fin. Resulta que una capsula de amapola contiene cerca de 3000 semillas.

¢Qué se deduce de esto? Se deduce que, si alrededor de nuestra amapola hay una
superficie suficiente de tierra apropiada, cada semillita germinara y el verano
siguiente creceran en este sitio 3000 amapolas. jTodo un campo de amapolas
procedente de una sola capsulal

Pero veamos lo que ocurre después. Cada una de las 3000 plantas dara, por lo
menos, una capsula (lo mas frecuente es que dé varias), que contendra 3000
semillas. AL germinar, las semillas de cada capsula dardn 3000 plantas nuevas vy,
por consiguiente, al segundo afio tendremos no menos de 3000 x 3000 = 9 000 000
de plantas.

Es facil calcular que al tercer afio el nUmero de descendientes de nuestra Unica

amapola inicial alcanzara ya

9 000 000 * 3000 = 27 000 000 000.
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Y al cuarto afo

27 000 000 000 * 3000 = 81 000 000 000 000.

Al quinto afio el mundo les vendra estrecho a las amapolas, porque el nimero de

plantas seria igual a

81 000 000 000 000 * 3000 = 243 000 000 000 000 000.

El area de todas las tierras emergidas, es decir, de todos los continentes e islas de
la Tierra es igual a 135 millones de kilbmetros cuadrados (135 000 000 000 000 de
metros cuadrados, o sea, 2000 veces menor que el numero de amapolas que
crecerian).

Como puede ver, si todas las semillas de la amapola germinaran, la descendencia
de una sola planta podria cubrir al cabo de cinco afios la superficie de todas las
tierras de la esfera terrestre, formando un tupido matorral, en el que habria 2000
plantas en cada metro cuadrado. jHe aqui el gigante numérico que se oculta en
cada diminuta semilla de amapolal

Haciendo un céalculo semejante para otra planta cualquiera que dé menos semillas,
llegariamos al mismo resultado, con la Unica diferencia de que su descendencia
cubriria toda la superficie de la Tierra no en cinco afios, sino en un plazo un poco
mayor. Tomemos, por ejemplo, el diente de leén, que da anualmente cerca de 100

semillas®®. Si todas ellas germinaran, tendriamos:

ler afo 1 planta
2° 100 plantas
3° 10 000 »
4° 1 000 000 »
5° 100 000 000 »

26 En una cabezuela de diente de ledn llegaron a contarse cerca de 200 semillas.
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6° 10 000 000 000 »
7° 1 000 000 000 000 »
8° 100 000 000 000 000 »
9° 10 000 000 000 000 000 »

Esta cifra es 70 veces mayor que el nimero de metros cuadrados que tiene la
superficie de todas las tierras emergidas.

Por consiguiente, al noveno afio todos los continentes de la Tierra estarian cubiertos
de dientes de ledn, con una densidad de 70 plantas por metro cuadrado.

¢Por qué no observa en realidad esta reproduccidon extraordinariamente rapida?
Porque la inmensa mayoria de las semillas perecen sin germinar: no caen en tierra
apropiada y no germinan en absoluto, o dan brotes, pero son ahogados por otras
plantas o destruidas por los animales. Si no existiera esta destruccion intensiva de
las semillas y los brotes, cada planta podria cubrir completamente y en poco tiempo
todo nuestro planeta.

Esto es cierto no sélo para las plantas, sino también para los animales. De no ser
por la muerte, la descendencia de una pareja de animales cualesquiera, mas tarde o
mas temprano, llenaria toda la Tierra. Las plagas de langosta, que cubren a veces
enormes extensiones, pueden dar cierta idea de lo que ocurriria si la muerte no
impidiera la multiplicacion de los animales. AL cabo de dos o tres decenas de afios
se cubririan los continentes de bosques y estepas intransitables, donde millones de
animales lucharian entre si por un sitio. EI océano se poblaria de peces tan
densamente, que la navegaciéon seria imposible. Y el aire apenas si seria
transparente, debido a la multitud de aves e insectos que pulularian en él.

Para  terminar citaremos varios casos veridicos de multiplicacién
extraordinariamente rapida de animales colocados en condiciones propicias.

En América no existian gorriones al principio. Este pajaro, tan corriente en nuestras
tierras, fue importado premeditadamente por los Estados Unidos para que
destruyera los insectos perniciosos. Como es sabido, los gorriones se alimentan en
abundancia de gusanos voraces y de otros insectos perjudiciales para las huertas y
jardines. A los gorriones les gustd el nuevo ambiente; en América no habia aves de
rapifa que los destruyeran y ellos empezaron a multiplicarse rapidamente. La
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cantidad de insectos perniciosos empez6 a disminuir notablemente, pero pronto los
gorriones fueron tan numerosos, que faltos de alimento animal tuvieron que recurrir
al vegetal, y empezaron a devastar los sembrados?’. Hubo que comenzar la lucha
contra los gorriones. Esta lucha les costé tan caro a los norteamericanos, que
motivé una ley que prohibia en adelante la importacion a EE.UU. de toda clase de
animales.

Segundo caso. Cuando los europeos descubrieron Australia, en este pais no habia
conejos. El conejo fue llevado alli a finales del siglo XVIII, y como no existian
animales carnivoros que se alimentaran de ellos, la multiplicacién de estos roedores
adquirié un ritmo extraordinariamente rapido. Pronto una verdadera plaga de
conejos invadié toda Australia, ocasionando dafios horrorosos a la agricultura y
convirtiéndose en un verdadero desastre. Medios enormes fueron lanzados a la
lucha contra este azote de la agricultura, y solamente gracias a las enérgicas
medidas tomadas fue posible poner fin a este infortunio. Una cosa muy parecida
ocurrié en California también con los conejos.

El tercer caso aleccionador tuvo lugar en la isla de Jamaica. En esta isla habia
muchisimas serpientes venenosas. Para acabar con ellas se acordé llevar a la isla el
pajaro llamado secretario, furioso destructor de las serpientes venenosas. El
namero de serpientes disminuy6, en efecto, rapidamente, pero, en cambio, se
propagaron extraordinariamente las ratas de campo, que antes eran devoradas por
las serpientes. Las ratas ocasionaron tales destrozos en las plantaciones de cafia de
azucar, que hubo que pensar seriamente en como exterminarlas. Se sabe que uno
de los mayores enemigos de las ratas es la mangosta de la India. Se resolvié llevar
a Jamaica cuatro parejas de estos animales y dejar que se propagaran libremente.
Las mangostas se aclimataron bien a su nueva patria y pronto poblaron toda la isla.
Antes de 10 afios habian exterminado a las ratas casi por completo. Pero cuando se
acabaron las ratas, las mangostas empezaron a alimentarse de lo que podian y se
hicieron omnivoras: atacaban a los cachorros, cabritos, lechones y aves de corral, y
se comian los huevos. Y cuando se multiplicaron aun mas, empegaron con los

arboles frutales, los campos de trigo y las plantaciones. Los islefios tuvieron que

27 Y en las islas Hawai desplazaron totalmente a todos los pajaros pequefios.
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emprender la persecucion de las que fueron aliados, pero sélo lograron limitar hasta

cierto punto el dafio ocasionado por las mangostas.

El almuerzo gratuito

10 jovenes decidieron celebrar con un almuerzo de camaraderia, en un restaurante,
la terminacion de sus estudios en la escuela de ensefianza media. Cuando se
reunieron todos y ya habian servido el primer plato, empezaron a discutir acerca de
como sentarse a la mesa. Unos proponian colocarse por orden alfabético, otros, por
edades, los terceros, por las calificaciones obtenidas, los cuartos, por estaturas, etc.
La discusion se prolongd, la sopa tuvo tiempo de enfriarse, pero a la mesa nadie se
sentaba.

Los reconcilié el camarero, que les dirigi6 las palabras siguientes:

-Amigos jovenes, dejad vuestra disputa, sentaos a la mesa de cualquier modo y
escuchadme.

Todos se sentaron y el camarero prosiguio:

-Que uno de vosotros apunte el orden en que acabais de sentarse. Mafiana venid de
nuevo a comer aqui y sentaos en otro orden. Pasado mafana vuélvanse a sentar de
otro modo y asi sucesivamente hasta que prueben todas las colocaciones posibles.
Cuando llegue el turno de volverse a sentar como ahora, yo prometo solemnemente
que empezaré a invitarles diariamente con las comidas mas exquisitas y sin
cobrarles nada.

La proposicion gust6é. Acordaron reunirse cada dia en este restaurante y probar
todas las maneras posibles de sentarse a la mesa, para cuanto antes comenzar a
disfrutar de las comidas gratuitas.

Pero ese dia no llegd. Y no porque el camarero no quisiera cumplir su promesa, sino
porgue el niumero de todas las colocaciones posibles es demasiado grande. Este
numero es igual a 3 628 800, ni mas ni menos. Esta cantidad de dias, como no es
dificil calcular, constituye... jCasi 10 mil afos!

A usted quiza le parezca exagerado que 10 personas puedan sentarse a la mesa de

tantas maneras distintas. En este caso, compruebe el calculo.
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En primer lugar hay que aprender a determinar el nUmero de permutaciones. Para
simplificar empezaremos el calculo con un numero pequefio de objetos, por
ejemplo, con tres. Llamémosles A, By C.

Queremos saber de cuantas maneras se pueden cambiar de sitio, poniendo uno en
lugar de otro. Razonamos asi. Si dejamos aparte el objeto C, los otros dos pueden
colocarse solamente de dos maneras.

Ahora vamos a agregar el objeto C a cada una de estas parejas. Lo podemos hacer

de tres modos:

1. poniendo C detras de la pareja
2. poniendo C delante de la pareja

3. poniendo C entre los objetos que forman la pareja.

El objeto C, ademas de estas tres posiciones, es evidente que no puede tener otras.
Pero cuando tenemos dos parejas, AB y BA, el nUmero total de maneras en que
pueden colocarse los tres objetos serd 2 * 3 = 6.
Sigamos adelante. Hagamos el calculo para cuatro objetos. Sean estos A, B, Cy D.
Lo mismo que antes, dejamos aparte uno de los objetos, por ejemplo, el D, y con
los restantes hacemos todas las combinaciones posibles. Ya sabemos que el nUmero
de estas combinaciones es seis. ¢(Por cuantos procedimientos se puede afadir el
cuarto objeto, D, a cada una de estas seis triadas? Es evidente que se puede:

1. poner D detras de la triada

2. poner D delante de la triada

3. poner D entre el objeto primero y segundo

4

poner D entre el objeto segundo y tercero

Obtenemos, por consiguiente, en total 6 x 4 = 24 combinaciones; y como 6 = 2 * 3,
y 2 =1 * 2, el numero total de todas las permutaciones se puede representar en
forma del producto 1 * 2 * 3 * 4 = 24.

Razonando de este modo, en el caso de cinco objetos sabremos que el nimero de
combinaciones correspondientes esigualal *2 * 3 * 4 *5 = 120.

Si los objetos son seis, tendremos 1 *2 *3 *4 *5 * 6 = 720, y asi sucesivamente.
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Volvamos ahora al caso de los 10 comensales. EI numero de sus posibles
permutaciones podremos determinarlo tomandonos la molestia de hacer la
multiplicacion 1 * 2 *3*4*5*6*7 *8 * 9 * 10.

El nUmero que se obtiene, como ya se dijo antes, es 3 628 800.

El célculo sera méas dificil si entre los 10 comensales hubiese cinco muchachas y
quisieran sentarse a la mesa alternando con los jovenes. Aunque en este caso el
niamero de los posibles traslados es mucho menor, su célculo es algo mas
complicado. ~

Supongamos que uno de los, jévenes Se sienta a la mesa en un sitio cualquiera. Los
cuatro restantes podran sentarse, dejando entre ellos sillas vacias para las
muchachas, de 1 * 2 x 3 * 4 = 24 maneras diferentes. Como el nimero total de
sillas es 10, el primer joven podra sentarse en 10 sitios; por lo tanto, el niumero
total de combinaciones que pueden hacer los jovenes sera 10 * 24 = 240.

¢De cuantas maneras podran sentarse las muchachas en las sillas vacias que hay
entre los jovenes? Evidentemente que de 1 * 2 * 3 * 4 * 5 = 120 maneras.
Combinando cada una de las 240 posiciones de los jovenes con cada una de las 120
posiciones de las muchachas, obtenemos el numero total de las colocaciones
posibles, es decir, 240 * 120 = 28 800.

Este nuUmero es mucho menor que el anterior y requeriria solamente un poco menos
de 79 afnos. Si los jovenes clientes del restaurante llegasen a vivir hasta los 100
afnos, podrian recibir la comida gratuita, si no del mismo camarero, de uno de sus

herederos.

Sabiendo contar las permutaciones, podremos determinar ahora cuantas
combinaciones diferentes pueden hacerse con las fichas en la cajita del «juego de
los 15»2%. En otras palabras, podemos calcular el nimero total de problemas que
puede ofrecernos este juego. Es facil comprender que este célcalo se reduce a
determinar el nimero de permutaciones de 15 objetos. Como sabemos, para esto
hay que multiplicar 1 * 2 * 3 * 4 *... y asi sucesivamente... * 14 * 15,

Este célculo da el resultado siguiente: 1 307 674 365 000, es decir, mas de un

billén.

28 En este caso siempre debe quedar libre la casilla del angulo inferior derecho.
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De este enorme numero de problemas, la mitad es imposible de resolver. Existen,
pues, mas de 600 millares de millones de posiciones imposibles de resolver en este
juego. Por esto se comprende en parte la epidemia de entusiasmo despertado por el
« juego de los 15», que se apoderé de la gente que no sospechaba la existencia de
un numero tan enorme de casos insolubles.

Advertimos también, que si fuera imaginable dar a las fichas una nueva posicion
cada segundo, para probar todas las posiciones posibles seria necesaria trabajar sin
descanso, dia y noche, durante mas de 40 mil afos.

Para terminar esta charla acerca del numero de permutaciones, resolveremos un
problema de este cipo tomado de la vida escolar.

En una clase hay 25 alumnos. ¢{De cuantas formas pueden sentarse en los pupitres?
El camino a seguir para resolver este problema (para los que han asimilado lo dicho

anteriormente) es muy sencillo: hay que multiplicar los 25 nameros siguientes:

1*2*3x4*5*6*.*23*25.

Las matemadticas ensefan procedimientos para simplificar los célculos, pero no
saben facilitar las operaciones del tipo de la indicada. Para hacer con exactitud este
calculo no existe mas procedimiento que multiplicar atentamente todos los
numeros. Con lo Unico que puede ganar un poco de tiempo en las operaciones es
agrupando eficazmente los factores. El resultado que se obtiene es un numero
enorme, de 26 cifras, cuya magnitud es imposible imaginar.

Este numero es: 15 511 210 043 330 985 984 000 000.

De todos los numeros con que nos hemos encontrado hasta ahora, éste es, sin
duda, el méas grande, y a él, mas que a ningun otro, le corresponde merecidamente
el titulo de «xnimero enorme». El nUmero de diminutas gotitas de agua que hay en
todos los océanos y mares de la Tierra es modesto comparado con este numero

descomunal.
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Capitulo 18

Acertijos numeéricos

Con siete cifras

Escriba, una detras de otra, siete cifras del 1 al 7:

1234567.

Estas cifras pueden unirse entre si por medio de signos mas y menos, de modo que
se obtenga el resultado 40:

12 +34 -5+ 6 -7 = 40.

Procure usted encontrar ahora otra combinacion de estas mismas cifras que dé 55 y
no 40.
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Nueve cifras
Escriba sucesivamente nueve cifras: 1 2 34 5 6 7 8 9. Sin alterar su orden, puede
usted poner entre ellas signos mas y menos, de modo que el resultado que den sea
exactamente 100.
Por ejemplo, no es dificil, poniendo seis signos (mas o menos), obtener el niumero
100 del siguiente modo:

12+3-4+5+ 67+ 8+ 0=100.

Si sélo quiere poner cuatro signos (mas o menos), también puede obtener 100:

123 +4 -5+ 67 -89 - 100.

Pero intente usted obtener 100 utilizando los signos mas y menos soélo tres veces.
Esto es mucho mas dificil, pero completamente posible; lo Unico que hay que hacer

es buscar la solucién con paciencia.

Con diez cifras
Exprese usted el nimero 100 empleando todas las 10 cifras.
¢Por cuantos procedimientos puede hacerlo?

Existen no menos de cuatro procedimientos.

La unidad

Exprese usted la unidad valiéndose de todas las diez cifras.

Con cinco doses

Dispone usted de cinco doses y de los signos de las operaciones matematicas que
crea necesarios. Valiéndose solamente de este material numérico, aprovechandolo
totalmente y utilizando los signos de las operaciones matematicas, exprese los

ndmeros siguientes: 15, 11y 12 321.

Otra vez con cinco doses
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Puede expresarse el numero 28 con cinco doses?

Con cuatro doses
Este problema es mas dificil que los precedentes. Hay que expresar el nimero 111

por medio de cuatro doses. ¢(Puede expresarse?

Con cinco treses
Usted sabe, como es natural, que con cinco treses y los signos de las operaciones

matematicas se puede escribir el niUmero 100 asi:

33 * 3 + 3= 100.

Pero, ¢puede escribirse el nUmero 10 con cinco treses?

El nimero 37
Escriba de un modo semejante el numero 37, utilizando solamente cinco treses y los

signos de las operaciones.

Por cuatro procedimientos
Exprese el numero 100, con cinco cifras iguales, por cuatro procedimientos

diferentes.

Con cuatro treses

Expresar el nimero 12 por medio de cuatro treses es muy sencillo:

12=3+3+ 3+ 3.
Un poco mas ingenioso es expresar de un modo semejante los numeros 15 y 18 con
cuatro treses:
15=@3+3)+ (3*3)
18 =(3*3)+ (3*3)
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Pero si fuera necesario expresar, de este mismo modo, el nimero 5 por medio de
cuatro treses, lo mas probable es que no cayese pronto en que 5 = ((3 + 3)/3) + 3

Pruebe ahora a buscar por su cuenta los procedimientos para expresar con cuatro
treses los niumeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, es decir, todos los niumeros del 1 al

10 (ya hemos dicho como se escribe el niUmero 5).

Con cuatro cuatros
Si ha conseguido resolver el problema anterior y le gustan estos rompecabezas,
intente componer todos los numeros del 1 al 100 con cuatro cuatros. Esto no es

mas dificil que expresar estos mismos nidmeros con treses.

Con cuatro cincos
Hay que expresar el nimero 16 valiéndose de cuatro cincos unidos entre si por los
signos de las operaciones.

¢Coémo puede hacerse?

Con cinco nueves
Exprese el numero 10 con cinco nueves. Hagalo, por lo menos, por dos

procedimientos.

Veinticuatro
Es muy facil expresar el nimero 24 por tres ochos: 8 + 8 + 8. Pero, ¢puede usted

hacer lo mismo con otras tres cifras iguales? Este problema tiene mas de una.

Treinta
El nimero 30 es facil de representar con tres cincos: 5 * 5 + 5. Hacer esto mismo
con otras tres cifras iguales es mas dificil. Haga la prueba. Quiza logre encontrar

varias soluciones.

Mil
¢Puede usted expresar el numero 1000 con ocho cifras iguales? Ademas de las

cifras pueden utilizarse los signos de las operaciones.
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;,Como obtener veinte?

Aqui ve usted tres nimeros, escritos uno debajo de otro,

111
7
999

Hay que tachar seis de estas cifras de tal modo, que los nimeros que queden
sumen 20.

¢Puede usted hacerlo?

Tachar nueve cifras

La siguiente columna de cinco filas contiene 15 cifras impares:

111
333
555
77
999

El problema consiste en tachar nueve cifras, eligiéndolas de manera, que al sumar

las columnas de las seis cifras restantes se obtenga el resultado 1111.

En el espejo

¢Qué afo del siglo pasado aumenta 4 1/2 veces si se mira su imagen en el espejo?

,Qué ano?

¢Hay algun afo del siglo actual que no varie al ponerlo «cabeza abajo»?

¢, Qué numeros?

¢Qué dos numeros enteros, si se multiplican entre si dan 7?
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No olvide que los dos niumeros han de ser enteros; por lo tanto, las soluciones del
tipo31/2*262 1/3 * 3 no valen.

Sumar y multiplicar

¢Qué dos numeros enteros dan mas suméandolos que multiplicandolos entre si?

Lo mismo

¢Qué dos numeros enteros dan lo mismo si se multiplican entre si que si se suman?

NUmero par primo

Usted sabe, claro esta, qué numeros se llaman primos o simples: los que sélo se
dividen exactamente por si mismos y por la unidad. Los demdas numeros se llaman
compuestos.

¢Qué piensa usted, son compuestos todos los nUmeros pares o existen algunos que

son primos?

Tres numeros
¢Qué tres numeros enteros, si se multiplican entre si, dan lo mismo que se obtiene

de su suma?

Suma y multiplicaciéon
Es indudable que usted ya se habra fijado en la curiosa peculiaridad de las

igualdades

2+4+2=4,2x2=4.

Este es el Unico ejemplo en que la suma y el producto de dos niumeros enteros
(iguales) dan el mismo resultado.
Pero es muy posible que usted no sepa que existen nimeros que, sin ser iguales,

poseen esta misma propiedad, es decir, su suma es igual a su producto.
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Procure encontrar ejemplos de estos numeros. Para que no crea que su busqueda
sera inutil, le diré que hay muchos numeros de éstos, pero que no todos son

enteros.

Multiplicacion y division
¢Qué dos numeros enteros, si se divide el mayor por el menor, dan lo mismo que se

obtiene cuando se multiplican entre si?

Un numero de dos cifras
Si cierto nimero de dos cifras se divide por la suma de sus cifras, como resultado

vuelve a obtenerse la suma de las cifras del dividendo. Halle este nimero.

Diez veces mayor

Los numeros 12 y 60 tienen una propiedad interesante: si se multiplican, se obtiene
un nimero exactamente 90 veces mayor que si se suman:

12 * 60 =720, 12 + 60 =72

Intente encontrar otra pareja como ésta. Si tiene suerte, quiza pueda encontrar

varios niumeros con esta misma propiedad.

Con dos cifras

¢Cual es el menor niUmero entero y positivo que puede escribir usted con dos cifras?

El nmero mayor

¢Cual es el mayor numero que puede usted escribir con cuatro unos?

Quebrados singulares

Fijese atentamente en el quebrado 6729/13 458.

En él se ha utilizado una vez cada una de las nueve cifras significativas. Este
quebrado, como es facil comprobar, es igual a 1/2.

¢Podria usted, siguiendo este modelo, componer con las nueve cifras los quebrados
1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, y 1/9?
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¢Por cuanto multiplic6?
Un escolar hizo una multiplicacion y después borré del encerado gran parte de las
cifras, de modo que so6lo se conservoé la primera fila de nimeros y dos cifras de la

ultima fila; de las demas Unicamente quedaron vestigios. Lo que siguid escrito era:

239
A ek

L R L&
b

¢Podria usted restablecer el niumero por el cual multiplicé el escolar?

. Qué cifras faltan?
En este ejemplo de multiplicaciéon mas de la mitad de las cifras se han sustituido por
asteriscos:
S b
X ge2
':'3';
4 3w
*2%5
1*8*30

¢Podria usted restablecer las cifras que faltan?

¢ Qué numeros?
He aqui otro problema del mismo tipo. Hay que establecer qué nimeros son los que

se multiplican en el ejemplo siguiente:
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s b
X g#2
i
+ 3w2s
®eh
1*8*30

Casos raros de multiplicacién

Observe el siguiente caso de multiplicacion de dos numeros:
48 * 159 = 7632.

Llama la atencién porque en él participa una vez cada una de las nueve cifras
significativas.
¢Podria usted seleccionar varios ejemplos mas de este tipo? Si los hay, ¢cuantos

son los que existen?

Una division misteriosa
Esto que aqui se representa no es mas que un ejemplo de divisibn de dos nimeros

de varias cifras, en el cual todas ellas se han sustituido por puntos:

- & B B 3 o®m @ @ FEE ]
——
L LB
5w
-y
T —————— e —.
- o
L
- W oW W
- O
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No se da ni una sola cifra del dividendo ni del divisor. Se sabe Unicamente que la
penudltima cifra del cociente es 7. Hay que hallar el resultado de esta division.
Advertimos, por si acaso, que todos los numeros se consideran escritos aqui segun
el sistema de numeracién decimal.

Este problema sélo tiene una.

;Qué se dividio?

Restablezca las cifras que faltan en el siguiente ejemplo de division:

»2=5+ 1325
& & & T
# % 1
* Q*

* 5 &

w5 *

Divisién por 11
Escriba cualquier numero de mueve cifras, en que no se repita ninguna de ellas (es
decir, que tenga todas las cifras diferentes), que sea divisible por 11 exactamente.

Escriba el menor de estos niumeros. Escriba el mayor de estos numeros.

Triangulo numérico
Distribuya las nueve cifras significativas por los circulos de este triangulo (fig. 230),

de modo que en cada lado sumen 20.
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Figura 230

Otro triangulo numérico
Distribuir todas las cifras significativas por los circulos del mismo triangulo de

manera que en cada lado sume 17.

La estrella de ocho puntas

Los numeros del 1 al 16 deben situarse en los puntos de interseccion de las lineas
del dibujo representado en la fig. 231, de moda que la suma de los nimeros que
hay en cualquiera de los lados de cada cuadrado sea 34 y la de los que hay en los

vértices de cada cuadrado también sea 34.

Figura 231

La estrella magica
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La estrella numérica de seis puntas representada en la fig. 232 posee una propiedad
«magica»: todas sus seis filas de niumeros suman lo mismo:

4+6+7+9=26

4+ 8+ 12+ 2 =26

4+ 5+ 10+ 2 =26

11 +6+8+ 1 =26

11+7 +5 + 3 =26

1+ 12+ 10+ 3 =26

Pero la suma de los nUmeros situados en las puntas de la estrella es otra:

4+11+9+3+2+1=30.

¢No podria usted perfeccionar esta estrella colocando los nimeros en los circulos de

tal manera que no sodlo las filas rectas den la misma suma (26), sino que también

compongan esta suma (26) los numeros situados en sus puntas?

Figura 232

La rueda numeérica
Las cifras del 1 al 9 deben disponerse en el dibujo de la fig. 233, de modo que,
estando una en el centro de la circunferencia v las demas en los extremos de los

didmetros, la suma de las tres cifras de cada fila (diametro) sea igual a 15.
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Figura 233

El tridente
En las casillas del tridente aqui representado (fig. 234) hay que escribir los niumeros
del 1 al 13 de tal manera, que la suma de las cifras en cada una de las tres

columnas verticales (I, II, 111) y en la fila horizontal (1V) sea la misma.

AN

Procure hacerlo.

Figura 234

SOLUCIONES
Con siete cifras

Este problema tiene no una, sino tres soluciones distintas, a saber:

123 + 4 -5 - 67 = 55;
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1-2-3-4+56+ 7 =D55;

12-3+45-6+7 =55
Nueve cifras
He aqui por qué procedimiento puede usted obtener 100 de una serie de nueve
cifras y tres signos mas y menos:

123 - 45 - 67 + 89 = 100
Esta es la Unica soluciéon posible; ninguna otra combinacion de las nueve cifras y de
los signos méas y menos, empleados tres veces, puede dar el resultado 100.
Lograr este mismo resultado utilizando los signos de sumar y restar menos de tres

veces, es imposible.

Con diez cifras

Aqui tiene cuatro soluciones:

70 + 24 9/18 + 5 3/5 5 = 100;

80 27/54 + 19 3/6 = 100;

87 +94/5 +3 12/60 = 100;

50 1/2 + 49 38/76 = 100.

La unidad

Hay que representar la unidad como suma de dos quebrados;

148/296 + 35/70 = 1
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Los que sepan algebra pueden dar otras soluciones, como, por ejemplo, 123 456
789°;

234 567 @81 etc., ya que todo numero elevado a la potencia cero es igual a la

unidad.

Con cinco doses

El nimero 15 puede escribirse asi:

9 3

7 Pl O et ?
27 3

80 57 +19 = = 100;
4 12

1 38
50 - +49 = 100.

Y el nUmero 11, asi:
22/2 +2-2=11.
El nimero 12 321. A primera vista parece que es imposible escribir este nimero de
cinco cifras con cinco niumeros iguales. Sin embargo, el problema puede resolverse.
La solucion es:
(222/2)? = 1117 = 111 x 111 = 12321

Otra vez con cinco doses

22+ 2+ 2+ 2 =28.

Con cuatro doses
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222/2 = 111.

Con cinco treses

He aqui la solucion del problema

(33/3) - (3/3) =10
Es interesante el hecho de que este problema se resolveria exactamente lo mismo,
si el nimero 10 hubiera que expresarlo no con cinco treses, sino con cinco
unidades, cinco cuatros, cinco sietes, cinco nueves y, en general, por cualesquiera

cinco cifras iguales.

En efecto:
11/1 - 1/1 = 22/2 - 2/2 = 44/4 - 4/4 = 99/9 - 9/9,... etc.

Existen otras formas de resolver este mismo problema:

(3*3*3+3)/3=10

3%/3 + 3/3 =10

El nUmero 37

Hay dos soluciones:

33+3+3/3=37;

333/3 * 3 = 37.

Por cuatro procedimientos

El nimero 100 puede expresarse por medio de cinco cifras iguales, utilizando para

ello unos, treses y -lo que es aun mas facil- cincos:
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111 - 11 = 100;
33*3+3/3=100;
5x5x5-5x5=100;

(5+ 5+ 5+ 5) x 5 = 100.
Con cuatro treses
1 = 33/33 (hay otros procedimientos):
2=3/3+3/3;
3=3+3+3/3;
4=3x3+3/3;
6=@B+3)x3/3

Sélo damos las soluciones hasta el niUmero seis. Las demas piénsalas usted mismo.

Las soluciones indicadas también pueden componerse de otras combinaciones de

treses.

Con cuatro cuatros
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44 444 4dx4
L Yl Y o™
4 , 4 . Axéd
=1t7 ¢ 1T
44444 . dx4—4
3=—" 0, 6 S
bd=4 14X (4—4)
5 4;{1—[—4 ;

444 .
6=""0—+4;
4 ks
- el ¢
8=4-+4+4—4, 0 4dx4—4d—4

9=4+4tg;

1= C.

T=414— —4&

44 —4
il}_T- .

Con cuatro cincos

Sélo existe un procedimiento:

55/5 + 5 = 16.

14. Con cinco nueves

Dos procedimientos son:

9 + 99/99 = 10,
99/9 - 9/9 = 10

El que sepa algebra puede afiadir varias soluciones mas, por ejemplo:
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X
gy ¢
9—-) =10,
(o3
9 4 9990 = {0
15. Veinticuatro
Aqui tiene das soluciones:
22 + 2 =24
3¥-3=24

Treinta
Damos tres soluciones:
6x6—-6=30
3*+3 =30
33-3=30

Mil

888 + 88 + 8 + 8 + 8 = 1000.

;,Como obtener veinte?

He aqui cédmo hay que hacer esto (las cifras tachadas han sido sustituidas por

ceros):
011
000
009
En efecto,
11 + 9 = 20.
Tachar nueve cifras
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Este problema admite varias soluciones. Damos cuatro ejemplos, sustituyendo por

ceros las cifras tachadas:

100 111 011 101
000 030 330 303
005 000 000 000
007 070 770 707
999 900 000 000
1111 1111 1111 1111

En el espejo

Las Unicas cifras que no se desfiguran en el espejo son 1, 0 y 8. Por lo tanto, el afio
que se busca s6lo puede contener estas cifras. Sabemos ademas que se trata de
uno de los anos del siglo XIX, cuyas primeras dos cifras son 18.

Ahora ya es facil comprender que este afo es el 1818. En el espejo, el afio 1818 se

convertira en 8181, que es exactamente 4 1/2 mayor que 1818:

1818 * 4 1/2 = 8181.

Este problema no tiene mas soluciones.

,Qué ano?

En el siglo XX sélo hay un afio de este tipo, el 1961.

¢ Qué numeros?

La respuesta es facil: 1 y 7. Otros numeros que den 7 no hay.

Sumar y multiplicar

Numeros de estos hay tantos como se quieran:

3x1=3;3+1=4
10x1=10;10+1=11
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Yy, en general, toda pareja de numeros enteros en que uno de ellos sea la unidad.
Esto se debe a que sumandole una unidad, el nUmero aumenta, mientras que si se

multiplica por la unidad, el nUmero no varia.

Lo mismo

Estos numeros son 2 y 2. Otros niumeros enteros que tengan estas propiedades no

existen.

NUmero par primo
Existe un numero par primo, el 2. Este niumero sélo es divisible por si mismo (y por

la unidad).

Tres numeros

1, 2 y 3 dan el mismo resultado cuando se multiplican entre si que cuando se
suman:

1+2+3=6;1*2*3=6

Suma y multiplicacion

Existe una cantidad innumerable de pares de numeros de este tipo. He aqui varios

ejemplos:
Bkl Bl 14414 —12,1 {431, 0== 12,4
+ _‘-n?."_ _r"T‘l T'_ 21- 't" ¥ — ey g 1
i | - STy e ; w1 . o i
-54—1.—4*—5?, EIH'T —6?1 211 i_ﬁ =32 - H M1 EH—EE'E'.
9 ki%_ !{I%. 9 1%:”.!%; {4104 =102.04, 104x1,001= 102,01, etc.

Multiplicacién y division

Numeros asi hay muchos. Por ejemplo:
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2:1=2,2x1=2;
7T:1=7,7x1=7;
43 : 1 =43,43 x 1 = 43;

Un ndmero de dos cifras
El niUmero buscado debe ser, evidentemente, un cuadrado exacto. Como entre los
numeros de dos cifras sb6lo hay seis cuadrados, por medio de pruebas puede

hallarse facilmente la Unica solucion, es decir, el nUmero 81:

81/8+1=8+1

Diez veces mayor

He aqui cuatro parejas de nimeros de este tipo:

11y 110; 14y 35; 15y 30; 20y 20

En efecto:

11 * 110 = 1210; 11 + 110 = 121;
14 * 35 = 490; 14 + 35 = 49;
15 * 30 = 450; 15 + 30 = 45;
20 * 20 = 400; 20 + 20 = 40;

Este problema no tiene otras soluciones. Buscar las soluciones a ciegas es bastante
embarazoso. Teniendo nociones de algebra, el problema resulta mas facil y es
posible no sélo buscar todas las soluciones, sino también cerciorarse de que no

tiene mas que cinco.

Con dos cifras
El numero menor que puede escribirse con dos cifras no es 10, como pensaran

posiblemente algunos lectores, sino la unidad expresada del modo siguiente:
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1/1, 2/2, 3/3, 4/4 y asi sucesivamente hasta 9/9.

Los que saben algebra afiaden a estas expresiones una serie de otras:

1°, 2°, 3°, 4° y asi sucesivamente hasta 9°

porque todo nimero elevado a la potencia cero es igual a la unidad®®.

El nUmero mayor

Por lo general responden a esta pregunta escribiendo el nUmero 1111. Pero este
numero dista mucho de ser el mayor. Mucho mayor -en 250 millones de veces es

1111

Aunque representado nada mas que por cuatro unidades, este numero contiene, si

se calcula, méas de 285 millares de millones de unidades.

Quebrados singulares

El problema tiene varias soluciones. He aqui una de ellas:

4 5823 1 3942
3 17460 ' 4

| 2607 1 2043
5 13485 ' ©

1 2304 1 3187
T

1

9

I

I

pm—

16758 ' 8 25496 °
6381
57 429

Il

Existe un gran ndmero de variantes; sobre todo puede representarse de muchas

formas la fraccion 1/8 (jpor mas de 40 procedimientos!).

2 pero serian erréneas las soluciones 0/0 6 0°; estas expresiones carecen de sentido en general.
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¢Por cuanto multiplicé?

Razonaremos asi. La cifra 6 se obtuvo de la suma de una columna de dos cifras, de
las cuales, la inferior puede ser O 6 5. Pero si la inferior es 0, la superior tendra que
ser 6. ¢(Puede ser 6 la cifra superior? Hagamos la prueba. Resulta que cualquiera
que sea la segunda cifra del multiplicador, es imposible obtener 6 en el penultimo
lugar del primer producto parcial. Por lo tanto, la cifra inferior de la pendltima
columna debe ser 5; y, en este caso, sobre ella se encuentra un 1.

Ahora ya es facil reconstruir parte de las cifras borradas:

X

sy
##tﬁ

La dltima cifra del multiplicador debe ser mayor que 4, de lo contrario el primer
producto parcial no tendria cuatro cifras. Esta cifra no puede ser 5 (porque con ella

no se obtendria 1 en el pendltimo lugar). Veamos si sirve 6. Tenemos:

2
x 2

1410
4 #¥¥5
**560

Razonando de igual modo en adelante, hallamos que el multiplicador es igual a 96.
¢ Qué cifras faltan?
Las cifras que faltan se reponen gradualmente, si se razona como sigue.

Para mayor comodidad numeraremos las filas:

L] l ] I
» 3+2 I
=3+ 1I1
L v
+ ege5 v
{*8*30 VI
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Se comprende facilmente que el ultimo asterisco de la fila Il es un 0, ya que 0O
figura al final de la fila VI.

Ahora se determina el valor del udltimo asterisco de la fila |: ésta es una cifra que
multiplicada por 2 da un numero que termina en cero, y multiplicada por 3, un
ndmero que termina en 5 (V fila). Por lo tanto, sdélo puede ser 5.

No es dificil darse cuenta de que el asterisco de la fila Il es un 8, porque soélo al
multiplicarlo por 8, el nimero 15 da un resultado que termina en 20 (1V fila).
Finalmente, queda claro el valor del primer asterisco de 1la fila I: es la cifra 4,
porgue sélo el 4 multiplicado por 8 da un resultado que empieza en 3 (fila 1V).
Hallar las demas cifras desconocidas no ofrece ya dificultad: basta multiplicar los
numeros de las dos primeras filas, que ya estan completamente determinados.

En fin de cuentas se obtiene el siguiente ejemplo de multiplicaciéon:

415
382
330
T 3320
1245

158530

¢, Qué numeros?
Razonando de un modo semejante a como se hizo en el ejemplo anterior,
descubrimos los valores de los asteriscos en este caso.

Se obtiene:

325
X147

2275
1300
+ 325

47775
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36. Casos raros de multiplicaciéon
El lector que tenga paciencia puede encontrar nueve casos de multiplicacién de este

tipo, a saber:

12 * 483 = 5796
42 * 138 = 5796
18 x 297 = 5346
27 * 198 = 5346
39 * 186 = 7254
48 * 159 = 7632
28 * 157 = 4396
4 * 1738 = 6952
4 * 1963 = 7852

Una division misteriosa

Para mayor comodidad numeraremos las filas de puntos segun la posicion dada.

11111

[1
L1}

v
V1
VII

Cuadro 6

Observando la fila Il llegamos a la conclusién de que la segunda cifra del cociente
es 0, ya que fue necesario bajar, una detras de otra, dos cifras del dividendo.
Designemos todo el divisor por x. Las filas IV y V demuestran que el nimero 7 X
(producto de la penultima cifra del cociente por el divisor) después de restarlo de un
ndmero que no supera a 999, dio un resto no menor que 100. Est& claro que 7x no
puede ser mayor que 999 — 100, es decir, que 899, de donde X no es mayor que
128. Vemos después que el numero de la fila 111 es mayor que 900, de lo contrario

al restarlo de un nimero de cuatro cifras no daria un resto de dos cifras. Pero en
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este caso la tercera cifra del cociente debera ser 900 : 128, es decir, mayor que

7,03 y, por consiguiente, igual a 8 6 a 9. Como los niumeros de las filas I y VII son

de cuatro cifras, es evidente que la tercera cifra del cociente es 8 y la ultima, 9.

Con esto queda resuelto, en realidad, el problema, puesto que el resultado que se

buscaba de la division (es decir, el cociente) lo hemos encontrado: 90 879.

No hay necesidad de seguir adelante y buscar el dividendo y el divisor. El problema

solo planteaba encontrar el resultado de la division, o sea, el cociente. El problema

no exige descifrar iodo lo escrito. Pero, ademas, existe no una, sino 11 parejas de

numeros que satisfacen, al hacer la division, la disposicion dada de los puntos y dan

la cifra 7 en el cuarto lugar del cociente.

Estos niumeros son:

,Qué se dividio?

10 360 206 :
10 451 085 :
10 541 964 :
10 632 843 :
10 723 722 :
10 814 601 :
10 905 480 :
10 996 359 :
11 087 238 :
11178 117 :
11 268 996 :

El caso de division buscado es:

114 = 90 879
115 =90 879
116 = 90 879
117 = 90 879
118 = 90 879
119 = 90 879
120 = 90 879
121 = 90 879
122 = 90 879
123 = 90 879
124 = 90 879

52650 | 325
325 162

3015
1950

fiol
— 650
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Division por 11

Para poder resolver este problema hay que conocer la condicién de divisibilidad por
11. Un numero es divisible por 11 si la diferencia entre la suma de los valores
absolutos de las cifras de lugar par y las de lugar impar es divisible por 11 o igual a
cero. Probemos, por ejemplo, el nUmero 23 658 904. La suma de las cifras de lugar

par es:

3+5+9+4=21;

Y la suma de las cifras de lugar impar:

2+6+8+0=16.

Su diferencia (descontando la menor de la mayor) es igual a:

21 - 16 = 5.

Esta diferencia (5) no es divisible por 11; por lo tanto, el nimero que hemos
tomado no puede dividirse por 11 sin que quede resto. Ensayemos otro numero, el
7 344 535:

3+4+3=10;
7+4+5+5=21;
21 - 10 = 11.

Y como 11 es divisible por 11, el numero ensayado también es mdultiplo de 11.
Ahora es facil comprender en qué orden hay que escribir las nueve cifras para
obtener un nimero multiplo de 11 que satisfaga las condiciones del problema. Por

ejemplo: 352 049 786 Hacemos la prueba:

3+2+4+7+6=22,5+0+9+ 8=22.
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La diferencia 22 - 22 = 0; por consiguiente, el nimero que hemos escrito es
multiplo de 11. El mayor de todos los niumeros de este tipo es: 987 652 413. El
menor: 102 347 586.
Triangulo numérico

La soluciobn se muestra en la fig. 235. Las cifras medias de cada fila pueden

permutarse y, de este modo, obtener una serie de soluciones mas.

Figura 235

Otro triangulo numérico
La solucion se da en la fig. 236. Las cifras medias de cada fila se pueden permutar y

obtener asi una serie de soluciones mas.
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Figura 236

La estrella de ocho puntas

La solucion puede verse en la fig. 237.

Figura 237

La estrella magica
Para simplificar la busqueda de la disposiciéon que se requiere de los nUmeros, nos
atendremos a las siguientes consideraciones.
La suma de los numeros que hay en las puntas de la estrella es igual a 26; y la de
todos los nimeros de la estrella, 78. Por lo tanto, la suma de los nimeros del

hexagono interior sera
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78 - 26 = 52.

Consideremos ahora uno de los grandes triangulos. La suma de los numeros de
cada uno de sus lados es igual a 26, y si sumamos los niumeros de sus tres lados,
obtenemos 26 * 3 = 78, con la particularidad de que cada uno de los niumeros que
hay en las puntas participa dos veces. Y como la suma de los niUmeros de los tres
pares internos (es decir, del hexadgono interior) debe, como sabemos, ser igual a
52, la suma duplicada de los numeros que hay en los vértices de cada triangulo sera
78 - 52 = 26; la suma simple sera 13.

El campo de las busquedas se ha reducido ya considerablemente. Sabemos, por
ejemplo, que ni 12 ni 11 pueden ocupar las puntas de la estrella (¢,por qué?). Por lo
tanto, podemos empezar los ensayos a partir de 10, en este caso se determinan
inmediatamente los dos numeros que deben ocupar los restantes vértices del
tridngulo. Estos numeros son 1y 2.

Prosiguiendo por este camino, encontramos finalmente la disposicién requerida.

Esta disposicién se muestra en la fig. 238.

3 :3}

»
A OF=
(N
2 () 3@

Figura 238
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La rueda numeérica

La solucion se da en la fig. 239.

Figura 239

El tridente
He aqui la colocacion que se exige de los numeros (fig. 240). La suma de los
ndmeros en cada una de las tres columnas verticales y en la fila horizontal es igual

a 25.

TIRE 13
12 5 8
wl2[6]3/w0]a4
7
il [T S Wy

Figura 240
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Capitulo 19

Aritmética divertida

Una multiplicacion facil

Si no recuerda usted bien la tabla de multiplicar y tiene dudas cuando multiplica por
9, sus propios dedos le pueden ayudar.

Ponga las dos manos sobre la mesa: sus diez dedos le serviran de maquina
calculadora.

Supongamos que hay que multiplicar 4 por 9. El cuarto dedo da la respuesta: a su
izquierda hay tres dedos, a su derecha, seis; lea usted: 36; es decir, 4 x 9 = 36.
Otros ejemplos: ¢cuantas son 7 * 9?

El séptimo dedo tiene a la izquierda seis dedos, y ala derecha, tres. La respuesta es
63.
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¢Cuantas son 9 * 9? El noveno dedo tiene ocho dedos a su izquierda y uno a su
derecha. La respuesta es 81.

Esta maquina de calcular animada le ayudara a recordar bien a qué esigual 6 * 9, y
no confundir, como hacen algunos, 54 y 56. El sexto dedo tiene a la izquierda cinco

dedos, y a la derecha, cuatro; por lo tanto, 6 * 9 = 54.

Las chovas y las estacas (Problema popular)

Llegaron las chovas

y se posaron en estacas.
Si en cada estaca

se posa una chova,

hay una chova

gue se gueda sin estaca.
Pero si en cada estaca
se posan dos chovas,

en una de las estacas no habra chova.

¢Cuantas eran las chovas?

y, ¢cuantas las estacas?

Las hermanas y los hermanos
Yo tengo tantas hermanas como hermanos. Pero mi hermana tiene la mitad de

hermanas que de hermanos. ¢(Cuantos somos?
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Figura 242

¢Cuantos hijos?

Yo tengo seis hijos. Cada hijo tiene una hermana. ¢Cuantos hijos tengo?

El desayuno
Dos padres y dos hijos se comieron en el desayuno tres huevos, con la
particularidad de que cada uno se comié un huevo entero. ;Coémo explica usted

esto?

Tres cuartas partes de hombre

A un manijero le preguntaron cuantos hombres tenia su cuadrilla. El respondi6é de
un modo bastante confuso:

-Los hombres no son muchos: tres cuartos de los que somos mas tres cuartos de
hombre, ésa es toda nuestra gente.

¢Podria usted adivinar cuantos hombres habia en esta cuadrilla?

¢;Cuantos anos tienen?

-Digame, usted, abuelo, ¢/qué edad tiene su hijo?

-Tiene tantas semanas como mi nieto dias,

-¢Y qué edad tiene su nieto?

-Tiene tantos meses como yo afos.

-Entonces, ¢(qué edad done usted?

-Los tres juntos tenemos exactamente 100 afos. Ingéniate y sabras qué edad

tenemos cada uno.

¢Quién es mayor?
Dentro de dos afios mi hijo serd dos voces mayor que era hace dos afios. Y mi hija

sera dentro de tres afios tres veces mayor que era hace tres afos.
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2050

ord Y

Figura 243

¢Quién es mayor, el nifio o la nifa?

La edad de mi hijo
Mi hijo es ahora tres veces mas joven que yo. Pero hace cinco afios era cuatro
veces mas joven.

¢Cuantos arios tiene?

¢Qué edad tiene?

A un aficionado a los acertijos le preguntaron cuantos afos tenia. Su respuesta fue
intrincada.

-Multipliquen por tres los afilos que yo tenga dentro de tres afios y réstenle el triplo
de los que tenia hace tres afios y obtendran precisamente los afios que tengo.

¢Qué edad tiene ahora?

Tres hijas y dos hijos

Un tio fue a ver a sus dos sobrinos y tres sobrinas que ya hacia bastante tiempo que
no veia. Los primeros que salieron a su encuentro fueron el pequefio Bolonia y su
hermanita Zhenia, y el rapaz le dijo muy ufano que él era dos veces mayor que su
hermana. Después llegé corriendo Nadia, y su padre le dijo al recién llegado que las

dos nifas juntas eran dos veces mayores que el nifio.
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Cuando volvié de la escuela Aliosha, dijo el padre que los dos nifios juntos tenian el
doble de afios que las dos nifias juntas.

La dltima en llegar fue Lida y, cuando vio a su tio exclamo:

-Tio, ha llegado usted precisamente el dia de mi cumpleafios. Hoy he cumplido 21
anos.

-Y sabes que -afadio el padre-, acabo de darme cuenta de que mis tres hijas juntas
tienen el doble de afios que mis dos hijos.

¢Cuantos afos tenia cada hijo y cada hija?

Afnos de sindicato

Yendo en el tranvia tuve la ocasion de oir la siguiente conversacion entre dos
pasajeros.

-¢,Entonces, tu llevas en el sindicato el doble do afios que yo?

-Si, el doble.

-Pues, yo recuerdo que en una ocasion me dijiste que llevabas el triple.

-En efecto. Eso fue hace dos afios. Entonces llevaba el triple de afos, pero ahora
solo el doble.

¢Cuantos afios lleva cada uno en el sindicato?

¢Cuantas partidas?
Tres amigos jugaron a las damas. En total jugaron tres partidas. ¢Cuantas partidas

jugo cada uno?

El caracol
Un caracol decidié subir a un arbol de 15 m de altura. Durante cada dia tenia

tiempo de subir 5 m; pero mientras dormia por la noche, bajaba 4 m.
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Figura 244

¢Al cabo de cuantos dias llegara a la cima del arbol?

A la ciudad
Un koljosiano® fue a la ciudad. La primera mitad del camino fue en tren, 15 veces
mas de prisa que si hubiera ido andando. Pero la segunda mitad del camino tuvo

que hacerla en una carreta de bueyes, dos veces mas despacio que a pie.

Figura 245

¢Cuanto tiempo gand, sin embargo, en comparacion con el caso en que hubiera ido

todo el tiempo a pie?

Al koljos®!

30 campesino participante en una hacienda rural colectiva.
3! Hacienda rural colectiva.
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Desde la fabrica al koljés, la carretera no es lisa: primero va subiendo 8 km, y
después baja una cuesta de 24 km. Mijailov fue hacia alla en bicicleta y, sin
detenerse, llegé al cabo de 2 horas y 50 minutos. El regreso también lo hizo en
bicicleta, sin descansar, y tard6 4 horas y 30 minutos.

¢Podria usted decir a qué velocidad subia Mijdilov la cuesta y a qué velocidad la

baja?

Dos escolares

-Dame una manzana y tendré el doble que tu -le dijo un escolar a otro.

-Eso seria injusto. Es preferible que tiU me des a mi una manzana, y entonces
tendremos las mismas -le respondié su camarada.

¢Podria usted decir cuantas manzanas tenia cada escolar?

El precio de la encuadernacién

He aqui un problema que parece facil, pero que al resolverlo son muchos los que se
equivocan. Un libro encuadernado cuesta 2 rublos y 50 kopeks. El libro vale 2 rublos
mas que la encuadernacion.

¢Cuanto cuesta la encuadernacion?

EL precio de la hebilla
Un cinturén con su hebilla vale 68 kopeks. La correa cuesta 60 kopeks mas que la
hebilla.

¢Cuanto vale la hebilla?
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Figura 246

Los barriles de miel

En un almacén quedaban siete barriles llenos de miel, otros siete llenos de miel
hasta la mitad, y siete vacios. Todo esto fue comprado por tres cooperativas, que
después tuvieron que repartirse los envases y la miel en partes iguales.

Se plantea la pregunta: ;como hacer este reparto sin transvasar la miel de un barril
a otro?

Si cree que esto puede hacerse por varios procedimientos, diga todos los

procedimientos que haya ideado.

Los gatitos de Misha

Si Misha ve en cualquier parte un gatito abandonado, lo recoge y se lo lleva a su
casa. Siempre tiene varios gatitos, pero procura no decirle a sus camaradas cuantos
tiene, para que no se rian de él. Una vez le preguntaron:

- ¢Cuantos gatos tienes ahora?

-Pocos -respondié -, tres cuartos de todos los que tongo y tres cuartos de gato,
€s0s son los que tengo en total.

Sus camaradas pensaron que Misha queria burlarse de ellos. Sin embargo, él les
puso un problema facil de resolver.

iResuélvalo!

Los sellos de correos
Un ciudadano compré 5 rublos de sellos de correos de tres valores distintos: de 50
kopeks, de 10 kopeks y de 1 kopek, en total 100 sellos.

¢Podria usted decir cuantos sellos compré de cada tipa?

;Cuantas monedas?
A un ciudadano le devolvieron 4 rublos y 65 kopeks en rublos, monedas de diez
kopeks (grivennik) y monedas de una kopek®2. En total recibié 42 monedas

¢Cuantas monedas le dieron de cada valor?

%2 La kopek es la centésima parte del rublo.
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¢Cuantas soluciones tiene este problema?

Calcetines y guantes

En un cajon hay 10 pares de calcetines de color castafio obscuro y 10 pares de
calcetines negros; en otro cajon hay 10 pares de guantes de color castafilo obscuro
y la misma cantidad de pares de guantes negros.

¢Cuantos calcetines y guantes sera suficiente sacar de cada cajon, para que con

ellos se pueda formar un par, cualquiera, de calcetines y un par de guantes?

«EIl gusanillo del libro>

Hay insectos que roen los libros hoja por hoja y de este modo se abren paso a
través de los tomos. Uno de estos «gusanillos de los libros», royendo, se abrid
camino desde la primera pagina del primer tomo hasta la ultima del segundo tomo,

que estaba al lado del primero, tal como se representa en la figura.

Figura 247

Cada tomo tiene 800 paginas.
¢Cuantas paginas royo el «gusanillo»?
Este problema no es dificil, pero tampoco tan facil como usted, probablemente,

cree.
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Las arafnas y los escarabajos
Un pionero reunié en una caja arafias y escarabajos. En total ocho. Si se cuentan
todas las patas de los bichos que hay en la caja resultan 54.

¢Cuantas arafias y cuantos escarabajos hay en la caja?

Los siete amigos
Un ciudadano tenia siete amigos. El primero venia a visitarlo cada tarde, el
segundo, cada segunda tarde, el tercero, cada tercer tarde, el cuarto, cada cuarta

tarde y asi sucesivamente hasta el séptimo, que venia cada séptima tarde.

Figura 248

¢Con cuanta frecuencia se encontraban los siete amigos y el anfitrion la misma

tarde?

Continuacion del anterior
Las tardes en que los siete amigos se reunian, el anfitrion los invitaba a beber vino
y todos chocaban las copas entre si por parejas.

Al hacer esto, ¢cuantas veces se oyen las copas chocar entre si?

SOLUCIONES
Una multiplicacion facil

Se resuelve en el mismo enunciado.

Las chovas y las estacas
Este antiguo problema popular se resuelve asi. Nos preguntamos: ¢cuantas chovas
mas habria que tener en el segundo caso que en el primero, para llenar todos los
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puestos en las estacas? Es facil comprender que en el primer caso falté sitio para
una chova, mientras que en el segundo todas las chovas tenian puesto y aun
faltaban dos chovas; por lo tanto, para ocupar todas las estacas, en el segundo
caso, hubiera sido necesario tener 1 + 2, es decir, tres chovas mas que en el
primero. Pero en cada estaca se posa una chova mas. Luego estd claro que las
estacas eran tres. Si en cada una de estas estacas hacemos que se pose una chova
y afiadimos un ave mas, obtenemos el nUmero de pajaros: cuatro.

Asi, pues, la del problema es: cuatro chovas y tres estacas.

Las hermanas y los hermanos
En total son siete: cuatro hermanos y tres hermanas. Cada hermano tiene tres

hermanas y tres hermanos, y cada hermana, cuatro hermanos y dos hermanas.

¢Cuantos hijos?
En total son siete hijos: seis varones y una hembra. (De ordinario responden que

los hijos son doce; pero en este caso cada hijo tendria seis hermanas, y no una).

EL desayuno
La cuestion se explica facilmente. A la mesa no se sentaron cuatro personas, Sino
solamente tres: el abuelo, su hijo y el nieto. Tanto el abuelo como su hijo son

padres, y tanto el hijo como el nieto son hijos.

Tres cuartas partes de hombre

Sabemos que tres cuartas partes de la cuadrilla mas tres cuartas partes de hombre
constituyen la cuadrilla entera. Por lo tanto, estas tres cuartas partes de hombre es
la cuarta parte que le falta a la cuadrilla. Después ya es facil comprender que la
brigada completa serd cuatro veces mayor que tres cuartas partes de hombre. Pero
tres cuartas partes tomadas cuatro veces (es decir, multiplicadas por cuatro) dan

tres. Por consiguiente, en la cuadrilla habia en total tres hombres.

¢Cuantos afnos tienen?
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Calcular los afios que tiene cana uno no es dificil. Esta caro que el hijo es siete
veces mayor que el nieto, y que el abuelo es 12 veces mayor. Si el nifio tuviera un
ano, el hijo' tendria 7 y el abuelo 12, y todos juntos, 20. Esto es exactamente cinco
veces menos de lo que ocurre en realidad. Por lo tanto, el nieto tiene cinco afios, el

hijo. 35 y el abuelo, 60. Hagamos la prueba: 5 + 35 + 60 = 100.

¢Quién es mayor?

Mayor no es ninguno de los dos: son mellizos y en el momento dado tiene cada uno
seis afios. La edad se halla por medio de un simple célculo: dentro de dos afios el
nifo tendrad cuatro afios mas que hace dos afios y serd dos veces mayor que
entonces; por lo tanto, cuatro afios es la edad que tenia hace dos afios, y ahora
tiene 4 + 2 = 6 afos.

Esta misma es la edad de la nifia.

La edad de mi hijo

Si el hijo es ahora tres veces mas joven que el padre, éste sera mayor que él en dos
veces su edad. Cinco afios antes el padre, claro esta, también era mayor que el hijo
en dos veces la edad actual de éste. Por otra parte, como el padre era entonces
cuatro veces mayor que el hijo, quiere decir que era mayor que él en tres veces su
edad de entonces. Por consiguiente, dos veces la edad actual del hijo es igual a tres
veces su edad anterior o, lo que es lo mismo, el hijo es ahora 11/2 mayor de lo que
era hace cinco' afios. De donde es facil comprender que cinco afios es la mitad de la
edad anterior del hijo y, por lo tanto, hace cinco afios éste tenia 10 afos y ahora
tiene 15 afos.

Asi, pues, el hijo tiene ahora 15 afios, y el padre 45. En efecto, hace cinco afios

tenia el padre 40 afos y el hijo, 10, es decir, era cuatro veces mas joven.

;,Qué edad tiene?

La aritmética es bastante complicada, pero el problema se resuelve facilmente si se
recurre al algebra y se plantea una ecuacion. Llamemos x al nimero de afios que
buscamos. En este caso, la edad al cabo de tres afios debera designarse por x + 3,
y la edad hace tres afios, por x - 3. Tendremos la ecuacioén:
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3 (x+ 3) -3 (x-3) =X, que una vez resulta da x = 18. El aficionado a los acertijos
tiene ahora 18 anos.

Hagamos la prueba: dentro de tres afios tendra 21 afios; hace tres afios tenia 15.
La diferencia

3x21-3x15 =63 - 45 = 18, es decir, igual a la edad actual del aficionado a los

acertijos.

Tres hijas y dos hijos

Sabemos que Volodia es dos veces mayor que Zhenia, y que Nadia y Zhenia juntos
tienen el doble de afios que Volodia. Por lo tanto, Nadia y Zhenia juntas tienen
cuatro veces mas afos que Zhenia sola. De aqui se deduce directamente que Nadia
es tres veces mayor que Zhenia.

Sabemos también que los afios de Aliosha y Volodia suman el doble que los afios de
Nadia y Zhenia. Pero la edad de Volodia es doble que la de Zhenia, y Nadia y Zhenia
juntas tienen cuatro veces mas afios que Zhenia sola. Por consiguiente, la suma de
los afos de Aliosha mas el doble de los de Zhenia es igual a 8 veces la edad de
Zhenia. Es decir, Aliosha es seis veces mayor que Zhenia.

Finalmente, sabemos que la suma de las edades de Lida, Nadia y Zhenia es igual a
la de las edades de Volodia y Aliosha.

Ante la vista tenemos la siguiente tabla:

Lida 21 afos,

Nadia tres veces mayor que Zhenia,
Volodia dos veces mayor que Zhenia,
Aliosha seis veces mayor que Zhenia,

podemos decir que la suma de 21 afios mas tres veces la edad de Zhenia, mas la
edad de Zhenia es igual a cuatro veces la edad de Zhenia mas 12 veces la edad de
Zhenia.

O sea: 21 afios mas cuatro veces la edad de Zhenia es igual a 16 veces la edad de

Zhenia.
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De aqui se deduce que 21 afos es igual a 22 veces la edad de Zhenia y, por lo
tanto,

Zhenia tiene 21/12 = 131, afos.

Ahora ya es facil determinar que Volodia tiene 31/2 afos, Nadia, 51/4 y Aliosha,
201/2 aiios.

Afnos de sindicato
Uno llena ocho anos en el sindicato y el otro, cuatro afios. Hace dos afios el primero
llevaba seis afios y el segundo, dos, es decir, tres veces menos (el problema se

resuelve facilmente valiéndose de una ecuacion).

¢Cuantas partidas?

De ordinario responden que cada uno jugé una partida, sin pararse a pensar que
tres jugadores (lo mismo que cualquier otro numero impar) no pueden jugar en
modo alguno una partida solamente cada uno, porgue, ¢con quién jugaria entonces
el tercer jugador? En cada partida tienen que participar dos jugadores. Si jugaron A,

B y C y fueron jugadas tres partidas, esto quiere decir que jugaron

A con B
A con C
B con C

Se ve facilmente que cada uno jugdé no una, sino dos partidas:

A jugé con By con C
B jugé con Ay conC
C jugé con Ay con B

Asi, pues, la respuesta correcta a este acertijo es: cada uno de los tres jugd dos

veces, aunque solo se jugaron tres partidas en total.

El caracol
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Al cabo de 10 dias (con sus noches) y un dia mas. Durante los primeros 10 dias, el
caracol sube 10 m (uno cada dia), y durante el ultimo dia sube 5 m mas, es decir,
llega a la cima del arbol. (De ordinario responden errbneamente que «al cabo de 15

dias»).

A la ciudad

El koljosiano no gandé nada, al contrario, perdié. En la segunda mitad del camino
empled tanto tiempo como hubiera tardado en hacer a pie todo el recorrido hasta la
ciudad. Por lo tanto, no pudo ganar tiempo, sino que so6lo pudo perderlo.

Perdi6 1/5 parte del tiempo necesario para recorrer a pie la mitad del camino.

Al koljoés

La de este problema queda clara si se parte de los siguientes cOmputos:

En 24 km subiendo cuesta y 8 km bajando cuesta tarda 4 horas y 30 minutos.

En 8 km subiendo cuesta y 24 km bajando cuesta tarda 2 horas y 50 minutos.
Multiplicando el segundo .renglén por tres, tenemos que:

En 24 km subiendo cuesta y 72 km bajando cuesta tardaria 8 horas y 30 minutos.
De aqui se deduce claramente que 72 menos 8, es decir, 64 km bajando cuesta, los
recorre el ciclista en 8 horas y 30 minutos menos 4 horas y 30 minutos, o sea, en 4
horas. Por consiguiente, en una hora recorreria 64 : 4 = 16 km bajando cuesta.

De un modo semejante hallamos que subiendo cuesta recorria 6 km por hora. De la

correccion de estas soluciones es facil convencerse haciendo la prueba.

Dos escolares

Del hecho de que la entrega de una manzana iguale el niUmero de las que tienen los
dos escolares se deduce, que uno de ellos tiene dos manzanas mas que el otro. Si
del nimero menor se quita una manzana y se agrega al numero mayor, la
diferencia aumenta en dos mas y se hace igual a cuatro. Pero sabemos que en este
caso el numero mayor seréa igual al duplo del menor. Par lo tanto, el nUmero menor
sera entonces 4, y el mayor, 8.

Antes de la entrega de la manzana, una de los escolares tenia8 - 1 = 7, y el otro 4
+1=5.
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Comprobemos si estos nimeros se igualan cuando del mayor se quita una manzana

y se le agrega al menor:

7-1=6;5+1=6.

Asi, pues, uno de los escolares tenia siete manzanas y el oteo cinco.

EL precio de la encuadernacion

Por lo general responden sin pensar: la encuadernacion cuesta 50 kopeks.

Pero en este caso el libro costaria 2 rublos, es decir, s6lo seria 2 rublos y 50 kopeks
mas caro que la encuadernacion.

La respuesta correcta es: el precio de la encuadernacion es 25 kopeks, y el del libro,
2 rublos 25 kopeks; entonces el libro resulta exactamente 2 rublos mas caro que la

encuadernacion.

El precio de la hebilla

Usted quiza haya pensado que la hebilla cuesta 8 kopeks. Si es asi, se ha
equivocado, porque en este caso la correa costaria no 60 kopeks méas cara que la
hebilla, sino s6lo 52. La respuesta correcta es: la hebilla cuesta 4 kopeks; entonces

la correa vale 68 - 4 = - 60 kopeks, es decir, 60 kopeks mas que la hebilla.

Figura 246
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Los barriles de miel
Este problema se resuelve con bastante facilidad, si se considera que en los 21
barriles comprados habia 7 + 31/2, es decir, 10 1/2 barriles de miel.

Por lo tanto, cada cooperativa debe recibir 31/2 barriles de miel y siete barriles
vacios.

El reparto puede hacerse de dos maneras. Por una de ellas las cooperativas reciben:

12 3 b. llenos En total
{ 1 b, medio lleno }
cooperativa 3 b. vacios 31/y barriles de miel
28 2 b, llenos En total
cooperativa <| 3 b. medie llenos } M/, barriles de mial
2 b. wvacios
2 b. llenos
e 3 b. medio llenos } En total
cooperativa 3 b, vacios 31/, barriles de miel
Cuadro 29

Por el otro procedimiento, las cooperativas reciben:

13 3 b. llenos En total
l 1 b. medio lleno }
cooperativa 3 b. vacios 31/y barriles de miel
28 2 b, llenos En total
cooperativa <| 3 b. medio llencs } /s barriles de miel
2 b. wvacios
2 b. llenos
e { 3 b. medio llenos } En total
cooperativa 3 b, vacios 31/, barriles de miel
Cuadro 30

Los gatitos de Misha

No es dificil comprender que 3/4 partes de gato es la cuarta parte de todos los
gatitos.
Por lo tanto, el total de los gatitos era cuatro veces mayor que 3/4 partes, es decir,

tres. En efecto, 3/4 de tres es 21/4, y quedan 3/4 partes de gato.

Los sellos de correos
Este problema tiene sélo una.
EL ciudadano comproé:
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1 sellos de a 50 kopeks
39 sellos de a 10 kopeks
60 sellos de a 1 kopek.

Efectivamente, los sellos eran en total 1 + 39 + 60 = 100, costaban 50 + 390 + 60

= 500 kopeks.

¢;Cuantas monedas?

EL problema tiene cuatro soluciones, a saber:

I 1 ] v

procedimiento procedimiento procedimiento procedimiento

Rublos 1 2 3 4
Monedas de 10 36 25 14 3
kopeks

Kopeks 5 15 25 35
Total de monedas 42 42 42 42

Calcetines y guantes

Bastaran tres calcetines, ya que dos de ellos seran siempre del mismo color. Con los
guantes es mas complicado el problema, ya que se diferencian entre si no sélo por
el color, sino también porque la mitad de ellos son para la mano derecha y la otra
mitad, para la izquierda. Aqui bastara sacar 21 guantes. Si se sacan menos, por
ejemplo, 20, puede ocurrir que todos sean de la misma mano (40 castafos

izquierdos y 10 negros izquierdos).

«EL gusanillo de libro>

De ordinario responden que el «gusanillo» royé 800 + 800 paginas y dos tapas de
encuadernaciéon. Pero esto no es cierto. Ponga juntos dos libros: uno al derecho y
otro al revés, como muestra la fig. 247. Mire ahora cuantas paginas hay entre la
primera del primer libro y la ultima del segundo.

Se convencera de que entre ellas no hay nada mas que las dos tapas.
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«El gusanillo del libro» sélo estroped, pues, las tapas de los libros, sin tocar sus

hojas.

Las arafas y los escarabajos

Para resolver este problema hay que empezar recordando lo que dice la historia
natural acerca de cuantas patas tienen los escarabajos y cuantas, las arafas: el
escarabajo tiene seis patas y la arafia, ocho.

Sabiendo esto, supongamos que en la caja s6lo habia ocho escarabajos. Entonces el
numero total de patas seria 6 * 8 = 48, es decir, seis menos de las que indica el
problema. Probemos ahora a sustituir un escarabajo por una arafia. Con esto el
numero de patas aumentara en dos, porque la arafia tiene ocho patas, en vez de
seis del escarabajo.

Est4 claro que si hacemos seis sustituciones como ésta, el numero total de las patas
que hay en la caja llegara a las 54 requeridas. Pero entonces sdélo quedaran cinco de
los ocho escarabajos, las demdas seran arafas.

Asi, pues, en la caja habia cinco escarabajos y tres arafas.

Hagamos la prueba: los cinco escarabajos tienen 30 patas, y las tres arafas, 24,
con lo que en total serdn 30 + 24 = 54 como exige la condicién del problema.

El problema también se puede resolver de otro modo, a saber: puede suponerse
que en la caja so6lo habia ocho arafias. Entonces el nUmero total de patas resultaria
ser 8 * 8 = 64, es decir, 10 veces mas de las indicadas en la condicion.
Sustituyendo una arafia por un escarabajo disminuiremos en dos el nimero de
patas. Hay que hacer cinco sustituciones de este tipo para reducir el niUmero de
patas a las 54 que se requieren. En otras palabras, de las ocho arafas soélo hay que

dejar tres y sustituir las demas por escarabajos.

Los siete amigos

No es dificil comprender que los siete amigos s6lo podrian encontrarse juntos al
cabo de un numero de dias divisible por 2, 3, 4, 5, 6 y 7. El menor de estos
ndmeros es 420. Por lo tanto, todos los amigos se reunian s6lo una vez cada 420

dias.
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Continuacion del anterior

Cada uno de los ocho asistentes (el anfitrién y sus siete amigos) choca su copa con
los otros siete; por lo tanto, resultan 8 * 7 = 56 combinaciones de dos. Pero, al
proceder asi, cada pareja se cuenta dos veces (por ejemplo, el tercer huésped con
el quinto y el quinto con el tercero se cuentan corno si fueran parejas distintas). Por

consiguiente, las copas sumaran 56/2 = 28 veces.
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Capitulo 20

;Sabe usted contar?

¢Sabe usted contar?

Esta pregunta puede parecer enojosa a toda persona de mas de tres afios de edad.
¢Quién no sabe contar? Para decir sucesivamente «uno», «dos», «tres», no hace
falta mucha habilidad. Y, a pesar de todo, estoy seguro de que no siempre haria
usted bien una cosa tan sencilla al parecer. Todo depende de lo que hay que contar.
No es dificil contar los clavos que hay en un cajén. Pero supongamos que en este
cajon no hay sélo clavos, sino clavos y tornillos mezclados y se desea saber cuantos
clavos y cuantos tornillos hay. (Qué hara usted entonces? ;Separara los clavos de

los tornillos y los contara después independientemente?
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Este mismo problema se le plantea al ama de casa cuando tiene que contar la ropa
antes de darla a lavar. Ella separa la ropa por tipos: hace un montén con las
camisas, otro con las toallas, un tercero con las fundas de las almohadas y asi
sucesivamente. Y soélo después de realizar este fastidioso trabajo empieza a contar
las prendas que hay en cada monton.

ijEsto es no saber contar! Porque este procedimiento de contar objetos
heterogéneos es bastante incbmodo, complicado y a veces irrealizable. Cuando se
trata de contar clavos o ropa, no estd mal: se pueden agrupar en montones. Pero
péngase en el caso de un silvicultor, que tiene que contar cuantos pinos, abetos,
abedules y alamos crecen en una misma hectarea de terreno. En este caso es
imposible agrupar previamente los arboles por tipos. ¢Va a contar primero los pinos,
después, s6lo abetos, luego, los abedules y, por fin, los dlamos? ;Recorrera cuatro
veces la parcela?

¢No existe, acaso, algun procedimiento mas sencillo, que permita hacer esto
recorriendo una sola vez la parcela? Si, ese procedimiento existe y desde hace
muchisimo tiempo lo emplean los silvicultores. Demostraré en qué consiste
basdndome en el ejemplo de los clavos y los tornillos.

Para contar de una sola vez cuantos clavos y cuantos tornillos hay en el cajon, sin

separarlos previamente, coja un lapiz y una hoja de papel rayado asi:

Clavos Tornillos

después, comience a contar. Saque de la caja lo primero que le venga a mano. Si es
un clavo, haga una rayita en el papel, en la casilla de los clavos; si es un tornillo,
haga la rayita en la casilla de los tornillos. Saque el segundo objeto y proceda del
mismo modo. Coja el tercer objeto y asi sucesivamente hasta que quede
completamente vacio el cajon. Cuando termine de contar, en la casilla de los clavos
del papel habrd tantas rayitas como clavos habia en el cajén, y en la casilla de los
tornillos, tantas rayitas como tornillos habia. S6lo queda contar las rayitas trazadas

en el papel.
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Figura 249

La cuenta de las rayitas puede hacerse mas sencilla y mas rapida si en vez de
ponerlas unas detras de otras se agrupan de cinco en cinco, formando figuras como

la representada en la fig. 249.

_l g 7 I/
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Figura 250

Estos cuadraditos conviene agruparlos formando parejas, es decir, después de las
primeras diez rayitas, se pone la 11* en una nueva columna; cuando en la segunda
columna se completan dos cuadraditos, se empieza el cuadrado siguiente en la
tercera columna y asi sucesivamente. Las rayitas se dispondran entonces,

aproximadamente, como se ve en la fig. 250.
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Figura 251
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Contar las rayitas asi dispuestas es muy facil: se ve inmediatamente que aqui hay
tres decenas completas, cinco mas y tres rayitas, es decir, en total 30 + 5 + 3 =
38.

Pueden emplearse figuras de otro tipo; por ejemplo, suelen utilizarse simbolos en
los que cada cuadradito significa 10 (fig. 251).

Cuando se cuentan los arboles de distintas especies que hay en una parcela de
bosque, se procede idénticamente, pero en la hoja de papel habra, en este caso,
cuatro casillas en vez de dos.

Aqui es preferible que las casillas sean horizontales, y no verticales. Antes de

empezar a contar, la hoja tendrd, por lo tanto, la forma siguiente:

Pinos

Abetos
Abedules

Alamos

Cuando se termina de contar, en el papel se tiene algo parecido a lo que se ve en la

fig. 252.
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Sacar el total es aqui muy sencillo:

Pinos 53
Abetos 79
Abedules 6

Alamos 37

Este mismo procedimiento de calculo lo utilizan los médicos para contar los glébulos
rojos y blancos que hay en la muestra de sangre que observan al microscopio.

Si necesita usted contar, por ejemplo, qué plantas hay y en qué cantidad crecen en
una parcela pequefia de prado, ya sabe codmo resolver este problema en un plazo de
tiempo minimo.

En la hoja de papel apunte previamente los nombres de las plantas que haya visto,
dandole a cada una su casilla, y deje varias casillas libres de reserva para las
plantas que puedan encontrarse inesperadamente. Empezara usted a contar en una
hoja de papel semejante a la que representa la fig. 252. Después hara lo mismo que
en el caso de la parcela de bosque.

¢Para qué se cuentan los arboles que hay en un bosque?

A los habitantes de la ciudad les parece que esto es hasta imposible. En la novela de
L. Tolstoi «Ana Karenina», el experto en agricultura, Levin, le pregunta a un
pariente suyo, profano en esta materia, que quiere vender un bosque:

«-¢Has contado los arboles?

-¢Cobmo que si he contado los arboles? -le responde sorprendido éste-. «Contar las
arenas del mar o los rayos de los planetas, aunque grande fuera su talento...»

- Si, pero el gran talento de Riabinin (el negociante, - Y. P.) puede contarlos. Y
ningun mujik lo comprara sin antes contarlos».

Los arboles que hay en un bosque se cuentan para saber cuantos metros cubicos de
madera hay en él. No se cuentan todos los arboles del bosque, sino los de una
parcela determinada -de un cuarto o un medio de hectarea elegida de tal modo, que
por la densidad, composicién, grosor y altura de sus arboles pueda servir de
término medio del bosque dado. Para hacer una eleccion acertada hay que tener,
claro estd, un ojo experto. Al hacer la cuenta no basta determinar el numero de
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arboles de cada especie, sino que hay que saber también cuantos troncos hay de
cada grosor: cuantos de 25 cm, de 30 cm, de 35 cm, etc. La relacion que se hace,
tiene, por esta razén, no cuatro casillas, como en nuestro ejemplo simplificado, sino
muchas mas. Ahora puede figurarse usted la gran cantidad de veces que habria que
recorrer el bosque, si los arboles se contaran como de ordinario, y no como hemos
explicado aqui.

Como ve, contar solo es facil cuando se trata de objetos homogéneos. Pero cuando
se quiere conocer el numero de objetos heterogéneos, hay que recurrir a los
procedimientos especiales que hemos explicado ahora, cuya existencia ignoran

muchos.
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Capitulo 21

Calculo rapido

(Procedimientos faciles de calculo mental)

Aqui se han recogido algunos procedimientos de calculo mental rapido, simples y
faciles de aprender. Los que utilicen estos procedimientos deben recordar que su
dominio eficaz presupone no su aplicacibn mecanica, sino completamente
consciente y, ademas, un entrenamiento mas o menos prolongado. Pero una vez
aprendidos los procedimientos que recomendamos, pueden hacerse calculos

mentales r4pidos con la misma seguridad que se escribieran.

Multiplicacién por un numero digito
1. Para multiplicar mentalmente un namero por un factor digito (por ejemplo, 27 *

8), se opera empezando por multiplicar no las unidades, como en el calculo escrito,
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sino las decenas del multiplicando (20 * 8 = 160), después se multiplican las
unidades (7 * 8 = 56) y luego se suman ambos resultados (160 + 56 = 216).

Otros ejemplos:

34*7=30*7+4*7 =210 + 28 = 238
47*6 =40* 6+ 7 * 6 = 240 + 42 = 282

2. Conviene saber de memoria la tabla de multiplicar hasta 19 * 9:

11 | 22 | 33 | 44 | 55 | 66 77 88 99
12 | 24 | 36 | 48 | 60 | 72 84 96 | 108
13 | 26 | 39 | 52 | 65 | 78 91 | 104 | 117
14 | 28 | 42 | 56 | 70 | 84 96 | 112 | 126
15| 30 |45 |60 | 75| 90 | 105 | 120 | 135
16 | 32 | 48 | 64 | 80 | 96 | 112 | 128 | 144
17 | 34 | 51 | 68 | 85 | 102 | 119 | 136 | 153
18 | 36 | 54 | 72 | 90 | 108 | 126 | 144 | 162
19 | 38 | 57 | 76 | 95 | 114 | 133 | 152 | 171

Sabiendo esta tabla se puede multiplicar mentalmente, por ejemplo, 147 * 8, asi:

147*8=140*8+ 7 *8 = 1120 + 56 = 1176.

3. Cuando uno de los numeros que se multiplica puede descomponerse en factores

digitos, resulta comodo multiplicar sucesivamente por estos factores. Por ejemplo:

225* 6 =225*2* 3 =450 * 3 + 1350.

Multiplicaciéon por un numero de dos cifras
4. La multiplicaciéon por un numero de dos cifras se procura simplificar para el
calculo mental reduciéndola a una multiplicaciéon mas habitual por un namero digito.
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Cuando el multiplicando es digito, se considera mentalmente que es multiplicador y

las operaciones se hacen como se dijo en el 8 1. Por ejemplo:

6*28 =28*6=120 + 48 = 168.

5. Si los dos factores tienen dos cifras, uno de ellos se descompone en decenas y

unidades. Por ejemplo:

29 * 12 = 29 * 10 + 29 * 2 = 290 + 58 = 348.
41 * 16 =41 * 10 + 41 * 6 = 419 + 246 = 656.
(641 * 16 = 16 * 41 = 16 * 40 + 16 - 640 + 16-656)

Resulta mas conveniente descomponer en decenas y unidades el factor en que éstas

vienen expresadas con ndmeros menores.

6. Si el multiplicando o el multiplicador puede descomponerse mentalmente y con
facilidad en numeros digitos (por ejemplo, 14 = 2 * 7), se aprovecha esta
circunstancia para disminuir uno de los factores, aumentando el otro las mismas

veces (comparese con el § 3). Por ejemplo:
45 * 14 =90 * 7 = 630.
Multiplicaciéon y divisién por 4 y por 8
7. Para multiplicar, mentalmente, un namero por 4, se duplica dos veces. Por
ejemplo:

112 * 4 =224 * 2 = 448. 335 * 4 = 670 * 2 = 1340.

8. Para multiplicar, mentalmente, un ndmero por 8, se duplica tres veces. Por

ejemplo:

217 * 8 =434 *4 =868 * 2 =1736.
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Otro procedimiento de multiplicar mentalmente por 8 consiste en afadirle un cero al
multiplicando y réstale el duplo de dicho multiplicando (es decir, en definitiva se

multiplica por 10 - 2):

217 * 8 = 2170 - 434 = 1736.

Resulta aun méas comodo proceder asi:

217*8=200*8 + 17 * 8 = 1600 + 136 = 1736.

9. Para dividir un nimero por 4 mentalmente, se divide dos veces por dos. Por

ejemplo:

76 :4=38:2=19.236:4=118: 2 = 59.

10. Para dividir un numero por 8 mentalmente, se divide tres veces por dos. Por

ejemplo:

464 : 8 =232 : 4 =116 : 2 = 58.
516 : 8 =258 : 4 =129 : 2 = 64,5.

Multiplicacién por 5 y por 25
11. Para multiplicar, mentalmente, un nimero por 5, se multiplica por 2 , es decir,

se le afiade al niumero un cero y se divide por dos. Por ejemplo:

74 *5= 740 : 2 = 370.
243 * 5 = 2430 : 2 =1215.

Cuando el numero que se multiplica por 5 es par, resulta mas cémodo dividir

primeramente por 2 y afladir después un cero a la cantidad obtenida. Por ejemplo:
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74 *5 =74/2 * 10 = 370.
12. Para multiplicar un nidmero por 25 mentalmente, se multiplica por 100/4, es
decir, si el nUmero es multiplo de cuatro, se divide por 4 y al cociente se le afiaden
dos ceros. Por ejemplo:

72 * 25 =72/4 * 100 = 1800.

Si al dividir el nimero por 4 queda resto,

cuando el restoes 1 se |le afade al cociente 25
2 50
3 75

La base, en que funda este procedimiento queda aclarada por el hecho de que 100 :
4 =25;200:4=50;y300:4=75.

Multiplicaciéon por 1 1/2, por 1 1/4, por 2 1/2 y por 374
13. Para multiplicar, mentalmente, un numero por 1 1/4, se le afade al
multiplicando su mitad. Por ejemplo:

34*11/2=34+17=51.22*11/2 =23+ 11 1/2 = 34 1/2 (6 34,5).

14. Para multiplicar, mentalmente, un numero por 1 1/4, se le afade al

multiplicando su cuarta parte. Por ejemplo:

48 *11/4 =48 + 12 =60. 58 * 1/4 * 58 + 14 1/2 =72 1/2 (6 72,5).

15. Para multiplicar un nimero por 21/a mentalmente, al nimero duplicado se la

afade la mitad del multiplicando. Por ejemplo:
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18*21/2=36+9=45.39*21/2=78+ 19 1/2 =97 1/2 (6 97,5).

Otro procedimiento consiste en multiplicar por 5 y dividir por dos: 18 * 21/2=90 : 2

= 45,

16. Para multiplicar un numero por 3/4 mentalmente (es decir, para hallar las 3/4

partes de dicho numero), se multiplica por 1 1/2 y se divide por dos. Por ejemplo:

30 *4 =30215-222 (6 225).

Una variante de este procedimiento consiste en que al multiplicando se le resta su

cuarta parte o a la mitad del multiplicando se le afiade la mitad de esta mitad.

Multiplicacién por 15, por 125, por 75
17. La multiplicacién por 15, se sustituye por la multiplicacion por 10 y por 1 1/2
(porque 10 * 1 1/2 = 15).

Por ejemplo:

18*15=18*11/2 * 10 = 270
54 *15=45*11/2* 10 = 675

18. La multiplicacién por 125 se sustituye por la multiplicacion por 100 y por 1 1/4
(porque 100 * 1 1/4 = 125). Por ejemplo:

26 * 125 =26 *11/4 * 100 = 2600 + 650 = 3250
47 * 125 =47 * 100 * 1 1/4 = 4700 + 4700/4 = 4700 + 1175 = 5875

19. La multiplicacién por 75 se sustituye por una multiplicacién por 100 y por 3/4
(porque 100 * 3/4 = 75). Por ejemplo:

18 * 75 =18 * 100 * 3/4 = 1800 * 3/4 = (1800 + 900)/2 = 1350
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Observacioéon: Algunos de los ejemplos citados también pueden resolverse facilmente
por el Procedimiento 6.

18 * 15 =90 * 3 = 270
26 * 125 = 130 * 25 = 3250
Multiplicacién por 9 y por 11

20. Para multiplicar mentalmente, un namero por 9,

se le afade al nimero un cero
y se le resta el multiplicando. Por ejemplo:

62 * 9 =620 - 62
73*9=730-73

600 - 42 = 558

700 - 43 =657

21. Para multiplicar un nimero por 11 mentalmente, se le afiade al nimero un cero
y se le suma el multiplicando. Por ejemplo:
87 * 11 = 870 + 87 = 957
Divisién por 5, por 1 1/2 y por 15
22. Para dividir mentalmente, un namero por 5, se separa con una coma la ultima

cifra del duplo del niumero. Por ejemplo:

68 /5 =136 /10 = 13,6
237/5=474/10=47,4

23. Para dividir un numero por 1 1/2 mentalmente, se divide por 3 el duplo del
numero. Por ejemplo:

36:11/2 =72 :3 =24.
53:11/2 =106 : 3 =35 1/3.
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24. Para dividir un nimero por 15 mentalmente, se divide por 30 el duplo de dicho

nuamero. Por ejemplo:

240 : 15 =480 : 30 = 48 : 3 =16. 462 : 15 = 924 : 30 = 3024/30 = 304/5 = 30,8.
(6 924 : 30 - 308 : 10 = 30,8).

Elevacion al cuadrado
25. Para elevar al cuadrado un numero terminado en 5 (por ejemplo, 85) se
multiplica el numero de decenas (8) por si mismo mas una unidad (8 * 9 = 72) y se

le afiade 25 (en nuestro ejemplo se obtiene 7225). Otros ejemplos:
25%; 2 * 3 = 6; 625.
45%; 4 * 5 = 20; 2025.
145%; 14 * 15 = 210; 21025;
Este procedimiento se deduce de la formula

(10 x + 5)?> =100 x* + 100 x + 25 = 100 x ( x + 1) + 25.

26. El procedimiento que hemos indicado puede aplicarse también a las fracciones

decimales que terminan en la cifra 5:

8,52 = 72,25; 14,5% = 210,25;
0,352 = 0,1225; etc.

27.Como 0,5 = 1/2 y 0,25 = 1/4, el método del Procedimiento 25. puede utilizarse

también para elevar al cuadrado los niumeros que terminan en la fraccion 1/2:

(81/2)*= 72 1/4
(14 1/2)? = 210 1/4, etc.,
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28. Cuando la elevacion al cuadrado se hace mentalmente, suele ser cémodo

utilizar la féormula:

(a = b)?> = a® +b* = 2 ab.

Por ejemplo:

412 =402+ 1 + 2 * 40 = 1601 + 88 = 1681.
692 =70%°+ 1-2*70 = 4901 - 140 = 4761.
36°=(35+1)°=1225+ 1+ 2 * 35 = 1296.

Este procedimiento resulta comodo cuando los niumeros terminanen 1, 4, 6 y 9.

Calculos por la féormula (a + b)*(a - b) = a? - b?
29. Supongamos que hay que hacer mentalmente la multiplicacion 52 * 48.
Nos figuramos estos factores en la forma (50 + 2) * (50 - 2) y aplicamos la formula

que figura en el encabezamiento:

(50 + 2) * (50 - 2) - 507% - 2% = 2496.

De un modo semejante se procede en general en todos los casos en que uno de los
factores resulta comodo representarlo en forma de suma de dos nimeros, y el otro,

en forma de diferencia de estos mismos numeros.

69 * 71 = (70 - 1) * (70 + 1) = 4899.
33 * 27 = (30 + 3) * (30 - 3) = 891.
53 * 57 = (55 - 2) * (55 + 2) = 3021.
84 * 86 = (85 - 1) * (85 + 1) = 7224,

30. Este mismo procedimiento puede utilizarse también eficazmente para los

célculos del tipo siguiente:
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71/2* 61/2=(7+1/2)*(7-1/2) = 48 3/4
11 3/4 * 12 1/4 = (12 - 1/2) * (12 + 1/4) = 143 15/16.

Conviene recordar que 37 * 3 = 111

Recordando esto es facil multiplicar mentalmente el nimero 37 por 6, 9, 12, etc.

37* 6 =37x3*2=222.

37* 9=37*3*3 =333.

37 *12 =37 * 3 * 4 = 444.
37 *15 =37 * 3 * 4 =555, etc.,

Conviene recordar que 7 * 11 * 13 = 1001

Recordando esto es facil practicar mentalmente multiplicaciones del tipo

77 * 13 = 1001 91 * 11 = 1001 143 * 7 = 1001.
77 * 26 = 2002 91 * 22 = 2002 143 * 14 = 2002.
77 * 39 = 3003 91 * 33 = 3003 143 * 21 = 3003,
etc. etc. etc.

Aqui s6lo se ha hecho mencién de los procedimientos mentales mas faciles y de uso
mas frecuente de multiplicacion, division y elevaciéon al cuadrado. Al practicarlos, el
lector reflexivo ideara para si toda una serie de otros procedimientos que facilitan el

trabajo de calculo.
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Capitulo 22

Cuadrados magicos

15 (3 19 TE

i E =% 2 )

El cuadrado magico mas pequeino

La composicion de cuadrados magicos es un entretenimiento matematico muy
antiguo y aun hoy muy extendido. EL problema consiste en buscar una disposicion
tal de los numeros sucesivos (empezando por el 1), en las casillas de un cuadrado
cuadriculado, que las sumas de los numeros en todas las filas y columnas y
siguiendo las dos diagonales del cuadrado sean iguales.

El cuadrado magico mas pequefo es el de 9 casillas; es facil convencerse, haciendo
la prueba, de que es imposible la existencia de un cuadrado magico de cuatro

casillas. He aqui una muestra de cuadrado méagico de 9 casillas:
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4 3 8
9 5 1
2 7 6
Figura 253

Si sumamos en este cuadrado los nUmeros 4 +3+8,02+7+6,63+5+7,64
+ 5 + 6, o cualquier otra fila, columna o diagonal, en todos los casos obtendremos
la misma suma, 15. Este resultado puede preverse antes de componer el propio
cuadrado, porque las tres filas del cuadrado, la superior, la de en medio y la

inferior, deben contener todos sus 9 niumeros, que en conjunto dan la suma:

1+2+3+4+5+6+7+8+9=45.

Por otra parte, esta suma debera ser igual, evidentemente, al triplo de la suma de

una fila. De aqui se deduce que cada fila debe sumar:

45 : 3 = 15.

De un modo semejante se puede determinar a priori la suma de los nimeros de una
fila o columna de cualquier cuadrado magico, cualquiera que sea el numero de
casillas de que conste. Para esto hay que dividir la suma de todos los numeros del

cuadrado por el numero de sus filas.

Rotaciones y reflexiones
Una vez compuesto un cuadrado magico, es facil obtener sus variantes, es

decir, hallar una serie de nuevos cuadrados magicos.
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6 1] 8
""; 5 3

21914

Figura 254

Por ejemplo, si se ha compuesto el cuadrado de la fig. 254, haciéndolo girar
mentalmente un cuarto de vuelta completa (es decir, 90°), se obtiene otro cuadrado

magico (fig. 255):

8 3 4
1 2 9

6 7 2
Figura 255

Los sucesivos giros, de 180° (media vuelta completa) y de 270° (tres cuartos de
vuelta completa), dan otras dos variantes del cuadrado inicial.
Cada uno de los nuevos cuadrados magicos obtenidos puede a su vez modificarse,

si nos lo figuramos como si viéramos su imagen reflejada en un espejo.

li‘i‘ﬂ 2,9'4

T‘E-IE Tl&[a

2]9‘4 ﬁli‘b‘
Figura 256

En la fig. 256 se muestra el cuadrado inicial y una de sus imagenes especulares.
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Sometiendo un cuadrado de 9 casillas a todas las rotaciones y reflexiones,

obtenemos las siguientes modificaciones o variantes suyas (fig. 257):

:ﬁ|1|;__] '_i_i‘ﬁl zl? 6 |

;_.}|q 3_5]? 9{5_1

|'2]r1|f._1 4?‘_;2 413?3
Figura 257

6 7 2 4 9 2 2 ] 4

| 5 9 3 5 T 7 5 3

Figura 257 bis

Esta es la coleccién completa de todos los cuadrados magicos que pueden formarse

con los nueve primeros niumeros.

EL procedimiento de Bachet

Vamos a dar a conocer un viejo procedimiento de componer cuadrados magicos
impares, es decir, cuadrados con cualquier nimero impar de casillas: 3 * 3; 5
*5; 7 * 7, etc. Este procedimiento fue propuesto en el siglo XVII por el matematico
francés Bachet. Como el procedimiento de Bachet sirve, entre otras cosas, para el

cuadrado de 9 casillas, resulta conveniente empezar su descripcidbn por este
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ejemplo, por ser mas simple. Asi, pues, comenzamos a componer el cuadrado
magico de 9 casillas por el procedimiento de Bachet.

Después de dibujar un cuadrado cuadriculado en nueve casillas, escribimos en
orden creciente los numeros del 1 al 9, disponiéndolos en filas oblicuas, a tres en

cada fila, como puede verse en la fig. 258.

. :
2 6
. 5 0
A . 8_. .........
Figura 258

Los niumeros que quedan fuera del cuadrado, los escribimos dentro de él, de forma
que pasen a los lados opuestos del cuadrado (pero permaneciendo en las mismas

columnas o filas en que estaban). Como resultado obtenemos el cuadrado:

2 T ‘ 6
o [ 5] 1
4 21 8
Figura 259

Apliguemos la regla de Bachet a la composicién de un cuadrado de 5 * 5 casillas.

Empezaremos por la disposicion:
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5
- 4 ............. m
3 9 15
? 2 8 14 IQE"-
I-imé -------- 7 13 19 25
........ = . 23

P 2q |

Figura 260

Queda solamente poner dentro del cuadrado los niumeros que han quedado fuera de

SuU marco.

20 8 {21 | 14 2

7125 |13 1] 19

24 | 12 5 |18 | 6

11 4 117 | 10 | 23

Figura 261

Para esto hay que desplazar mentalmente las figuras formadas por los nimeros que

estan fuera del cuadrado («terrazas»), de modo que pasen a ocupar dentro de éste

409 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

los lados opuestos. De esta manera se obtiene un cuadrado magico de 25 casillas
(fig. 261).

La base de este procedimiento tan sencillo es bastante complicada, pero los lectores
pueden convencerse en la practica de que el procedimiento es correcto.

Después de componer un cuadrado magico de 25 casillas, por medio de rotaciones y

reflexiones puede usted obtener todas sus modificaciones.

El procedimiento hindu

EL procedimiento de Bachet o, como también se llama el «procedimiento de las
terrazas», no es el Unico para componer cuadrados con nimero impar de casillas.
De los otros procedimientos que existen, es relativamente facil uno muy antiguo
ideado, al parecer, en la India antes de nuestra era. Este procedimiento puede
resumirse en seis reglas. Lea usted atentamente todas estas reglas y fijese después
en como se aplican en el ejemplo de cuadrado magico de 49 casillas representado
en la fig. 262.

30 | 39 | 48 1 110 |19 | 28

46 6 | 8 |17 {26 |35 | 37

5 |14 |16 [ 25 | 34 | 36 | 45
13 |15 |24 |33 |42 |44 | 4
21 |23 |32 |41 |43 | 3 | 12

22 | 31 | 40 | 49 2 |11 |20

Figura 262

1. En la mitad de la fila superior se escribe la cifra 1, y en la casilla mas baja de la
columna inmediata de la derecha, la cifra 2.

2. Los numeros siguientes se escriben por orden en direccion diagonal hacia arriba.
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3. Cuando se llega hasta el borde derecho del cuadrado, se pasa a la casilla extrema
izquierda de la fila inmediata superior.
Cuando se llega hasta el borde superior del cuadrado, se pasa a la casilla mas baja

de la columna inmediata de la derecha.

Observacién. Cuando se llega hasta la casilla del dngulo superior derecho, se pasa

al izquierdo inferior.

5. Cuando se llega a una casilla que ya estd ocupada, se pasa a la casilla que se
encuentra inmediatamente debajo de la ultima casilla llenada.

6.- Si la Ultima casilla llenada se encuentra en la fila inferior del cuadrado, se pasa a
la casilla mas alta de la misma columna.

Guiandose por estas reglas se pueden componer rapidamente cuadrados magicos
con cualquier niumero impar de casillas.

Si el numero de casillas del cuadrado no es divisible por 3, la composicion del
cuadrado magico puede comenzarse no por la regla 1, sino por otra regla.

La unidad puede escribirse en cualquier casilla de la fila diagonal que va desde la
casilla central de la columna extrema izquierda a la casilla central de la fila méas alta
del cuadrado. Todos los nimeros siguientes se escriben de acuerdo con las reglas 2
- 5.

Esto da la posibilidad de componer por el procedimiento hindd no un cuadrado, sino

varios. Como ejemplo damos el siguiente cuadrado magico de 49 casillas (fig. 263).
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Figura 263

Ejercicio. Componga por el sistema hindd varios cuadrados magicos de 25 y 49
casillas. Con los cuadrados obtenidos componga varios mas por medio de rotaciones

y reflexiones.

Cuadrados con numero par de casillas

Para componer los cuadrados magicos de casillas aun no se ha hallado una regla
general y comoda. Soélo existe un procedimiento relativamente facil para aquellos
cuadrados pares cuyo numero de casillas es divisible por 16; el nUmero de casillas
de los lados de estos cuadrados es divisible por 4, es decir, sus lados constan de 4.
8, 12, etc., casillas.

Convengamos en qué casillas vamos a llamar «opuestas» entre si. En la fig. 264 se
muestran dos pares de casillas opuestas, que pueden servir de ejemplo: un par se

sefiala con crucecitas y otro con circulitos.

Figura 264

Vemos que si una casilla se encuentra en el cuarto puesto por la izquierda, de la
segunda fila por arriba, la casilla opuesta a ella se encontrara en el cuarto puesto
por la derecha de la segunda fila por abajo. (Al lector le conviene entrenarse
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hallando varios pares mas de casillas opuestas). Advertimos que para las casillas
tomadas en una fila diagonal, las casillas opuestas se encuentran en esta misma
diagonal.

El procedimiento de componer cuadrados con el niumero indicado de casillas por
lado lo explicaremos poniendo como ejemplo el cuadrado de 8 * 8 casillas. Se
empieza por escribir ordenadamente en las casillas todos los nimeros del 1 al 64
(fig. 265).

En el cuadrado obtenido, las filas diagonales dan la misma suma, 260, que es
precisamente la que debe dar el cuadrado magico de 8 * 8 casillas. (Compruebe
esto). Pero las filas y las columnas de este cuadrado dan otras sumas. Asi, la
primera fila por arriba da en total 36, es decir, 224 menos de lo necesario (260 -
36); la fila octava, es decir, la mas baja, da como suma 484, o sea, 224 mas de lo
necesario (484 - 260).

Teniendo en cuenta que cada numero de la octava fila es 56 unidades mayor que el
que se halla sobre él en la primera fila y que 224 = 4 * 56, llegamos a la conclusion
de que las sumas de estas filas pueden igualarse si la mitad de los niumeros che la
primera fila intercambian sus puestos con los nUmeros que se encuentran debajo de

ellos en la octava fila; por ejemplo, los numeros 1, 2, 3, 4 intercambian sus puestos

con los numeros 57, 58, 59 y 60.

17 |18 [ 19 |20 |21 |22 | 23 | 24

25 (26 |27 |28 |29 130 | 31 |32

33 |34 |35 |36 |37 |38 |39 |40

41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 4T | 48

49 |50 } 51 |52 |53 |54 |55 | o6

57 |58 |59 |60 |61 | 62 | 63 | 64

Figura 265

413 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

Lo dicho acerca de la fila primera y octava es cierto también para las filas segunda y
séptima, tercera y sexta y, en general, para cada par de filas equidistantes de las
filas extremas. Haciendo el intercambio de niumeros en todas las filas, se obtiene un
cuadrado cuyas filas dan sumas iguales.

Pero es necesario que las columnas también den la misma suma. En la disposicién
inicial de los niumeros podriamos haber logrado esto haciendo un intercambio de
ndmeros semejante al que acabamos de hacer con los nimeros de las filas. Pero
ahora, después de las permutaciones hechas en las filas, el problema se complica.
Para hallar rapidamente los niumeros que hay que intercambiar, existe el siguiente
procedimiento, que puede utilizarse desde el principio: en vez de las permutaciones
-en las filas y en las columnas-, intercambian sus puestos los nimeros opuestos
entre si (en la pag. 337 se explicd qué numeros se llaman opuestos). Sin embargo,
esta regla es insuficiente, ya que hemos establecido que deben intercambiarse no
todos los numeros de la fila, sino Unicamente la mitad; los demas numeros
continlan en sus puestos. Pero, ¢(qué pares de numeros opuestos son los que hay
que intercambiar?

A esta pregunta responden las cuatro reglas siguientes:

1. El cuadrado magico debe dividirse en cuatro cuadrados, como muestra la fig.
266.
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1] 21 3 |&4xXjoxX]| 6| 7 | Bx

Ox (10| 11 | 12 | 13 | 14 (15X|16K

17 (18| 19| 20 || 21 | 22|23 x| 24

25 | 26 [27X|28x[29x|30x| 31 | 32

33 | 34 | 35 .37 38 | 39 | 40

J6
41 | 42 | 43 44”45 46 | 47 | 48

|53 o4 | 55 | 56

49 | 50 | 51 | 52

o7 | 98 | 59 ﬁﬂHE‘ui 62 | 63 | 64

Figura 266

2. En el cuadrado superior de la izquierda se sefialan con crucecitas la mitad de
todas las casillas, de manera que en cada columna y en cada fila de este cuadrado
resulte sefalada exactamente la mitad de las casillas que figuran en ella. Esto
puede hacerse por diversos procedimientos, por ejemplo, como se ve en la fig. 266.
3. En el cuadrado superior de la derecha se sefialan con crucecitas las casillas
simétricas a las que se sefialaron en el cuadrado superior de la izquierda.

4. Ahora no queda mas que intercambiar los nimeros que se encuentran en las
casillas sefaladas, con los numeros que se hallan en las casillas opuestas.

Como resultado de todas las permutaciones realizadas se obtiene el cuadrado

magico de 64 casillas que se representa en la fig. 267.
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=]
141 ]
et |

64 | 2 | 3 {61 |GO | 6

56 |55 |11 [ 12 [ 13 [ 14 | 50 | 59

17 | 47 | 46 | 20 | 21 | 43 | 42 | 24

25 |26 |38 |37 |36 |35 | 31 | 32

33 |34 |30 |29 |28 |27 |39 |40

41 | 23 | 22 |44 | 45 | 19 | 18 | 48

16 |15 (51 |52 |53 | 54 | 10 9

8 | 58 | 59 ] 4 | 62 | 63 1

Figura 267

Pero en el cuadrado superior de la izquierda podriamos haber marcado las casillas
de muchas maneras distintas, sin infringir la regla 2.

Esto puede hacerse, por ejemplo, como muestran los dibujos de la fig. 268.

X > X pod
¥ X X X
X x s X

X X 9 X X 2

x X P4 X

X X = X

x X x *
X X |3 XX |4

Figura 268
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El lector hallara, indudablemente, otras muchas formas de distribuir las crucecitas
en las casillas del cuadrado superior de la izquierda.

Aplicando después las reglas 3 y 4, pueden obtenerse varios cuadrados magicos
mas, de 64 casillas.

Por este mismo procedimiento pueden construirse cuadrados magicos de 12 * 12,
16 * 16, etc., casillas.

Proponemos al lector que haga esto por si mismo.

Por qué se llaman asi los cuadrados magicos

La primera mencién acerca de un cuadrado magico se encuentra en un antiguo libro
oriental que data de los afios 4000-5000 antes de nuestra era. Los cuadrados
magicos eran mas conocidos en la antigua India. La aficiéon a los cuadrados magicos
pas6 de la India a los pueblos arabes, los cuales atribuian a estas combinaciones
numeéricas propiedades misteriosas.

En Europa occidental los cuadrados magicos eran en la edad media patrimonio de
los representantes de las pseudociencia, los alquimistas y los astrélogos. De las
viejas ideas supersticiosas es de donde estos cuadrados numéricos recibieron su
denominacion de «magicos» -es decir, pertenecientes a la magia-, tan extrafa a las
matematicas. Los astrélogos y los alquimistas creian que una tablilla con la
representaciéon de un cuadrado magico era capaz de salvar de la desgracia a la
persona que la llevaba como talisman.

La composicién de los cuadrados magicos no es solo una distraccion. Su teoria fue
elaborada por muchos matemaéaticos eminentes.

Esta teoria encuentra aplicacion en ciertos problemas matematicos importantes. Asi,
por ejemplo, existe un procedimiento de resolucion de sistemas de ecuaciones con
muchas incégnitas que utiliza las deducciones de la teoria de los cuadrados

magicos.
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Capitulo 23

El domino

1. Una cadena de 28 fichas

Yakov Perelman

¢Por qué las 28 fichas del domind se pueden colocar, cumpliendo las reglas del

juego, en una cadena continua?

2. El principio y el fin de la cadena

Cuando las 28 fichas del dominé se colocaron formando cadena, en uno de los

extremos de ésta resultdé haber 5 puntos.

¢Cuantos puntos habia en el otro extremo?
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3. Un truco con el domind

Un camarada suyo coge una de las fichas del dominé y le propone a usted que, con
las 27 restantes, forme una cadena continua, afirmando que esto siempre es
posible, cualquiera que sea la ficha quitada. Ud. se va a otra habitacién para no ver
la cadena que usted hace.

Usted empieza su tarea y se convence de que el camarada tenia razén: con las 27
fichas puede formar una cadena. Pero su sorpresa es aun mayor cuando su
camarada, sin salir de la habitacion contigua y sin ver la cadena que usted ha
hecho, le dice desde alli, el nUmero de puntos que hay en sus extremos.

¢COémo puede saberlos Y, por qué esta seguro de que con 27 fichas cualesquiera del

domind se puede formar una cadena continua?

4. El cuadrado

La fig. 269 representa un cuadrado formado con las fichas del domind, cumpliendo
las reglas del juego. Los lados de este cuadrado tienen la misma longitud, pero las
sumas de los puntos que hay en ellos son distintos: la fila superior y la columna de

la izquierda contienen cada una 44 puntos, las otras dos, una 59 y la otra 32.
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Figura 269

¢Podria usted hacer un cuadrado de este tipo en el cual todos los lados contengan

igual nimero de puntos, es decir, 44?

5. Los siete cuadrados
Cuatro fichas de dominé pueden elegirse de tal modo que con ellas pueda hacerse
un cuadrado, en el que cada uno de los lados contenga la misma suma de puntos.

Una muestra puede verse en la fig. 270: sumando los puntos que hay en cada lado

del cuadrado, se obtiene 11 en todos los casos.
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* ess\

Figura 270

Disponiendo de un juego de domin6é completo, ¢podria usted hacer, al mismo
tiempo, siete cuadrados de este tipo? No se exige que la suma de los puntos de un
lado sea la misma en todos los cuadrados. Lo Unico que hace falta es que cada

cuadrado tenga en sus cuatro lados el mismo ndmero de puntos.

6. Cuadrados magicos hechos con el domindé

La fig. 271 muestra un cuadrado de 18 fichas de domindé que llama la atencion,
porgue la suma de los puntos de cualquiera de sus filas, columnas o diagonales es
la misma: 73. Los cuadrados de este tipo se llaman magicos desde muy antiguo. Le
proponemos a usted que haga con fichas de dominé varios cuadrados magicos de a
18 fichas, pero cuyas filas, columnas y diagonales de otra suma de puntos. 13 es la
suma minima que pueden dar las filas de un cuadrado magico formado con 18
fichas.

La suma maxima es 23.
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Figura 271

7. Una progresion de fichas de domind

En la fig. 272 pueden verse seis fichas de domind, colocadas segun las reglas del
juego, que se distinguen entre si en que el nUmero de puntos de las fichas (es decir,
de las dos mitades de cada ficha) aumenta sucesivamente en una unidad: la serie

comienza en el 4 y consta de los numeros de puntos siguientes: 4; 5; 6; 7; 8; 9.

Figura 272

Una serie de numeros que aumentan (o disminuyen) sucesivamente en una misma
cantidad, se llama «progresiéon aritmética». En nuestra serie cada nimero es mayor
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que el precedente en una unidad; pero en una progresion, la diferencia existente
entre sus numeros puede ser cualquiera otra.
El problema consiste en componer varias progresiones mas, con seis fichas cada

una.

8. «El juego de las 15> o0 «taquin>

La popular cajita con 15 fichas cuadradas, numeradas, tiene una historia
interesante, que pocos de los jugadores sospechan. La referiremos con las palabras
del matematico aleman, investigador de este juego, W. Arens.

«Hace cerca de medio siglo -a finales de los afios 70 del siglo pasado- aparecié en
los Estados Unidos el «juego de las 15»; se propagdé rapidamente y, debido al
incalculable niumero de jugadores asiduos que atrajo, se convirtié en una verdadera
calamidad social.

Lo mismo ocurrié por este lado del océano, en Europa. Aqui podian verse las cajitas
con las 15 fichas incluso en manos de los pasajeros de los tranvias de caballos. Los
duefios de oficinas y tiendas, desesperados por la aficibn de sus empleados a este
juego, se vieron obligados a prohibirlo durante las horas laborales. Los propietarios
de establecimientos de diversion aprovechaban esta mania para organizar grandes
concursos. Este juego penetré hasta en las salas solemnes del Reichstag aleman.
«Como si fuera ahora veo en el Reichstag a sefiores honorables mirando
atentamente las cajitas cuadradas que tenian en sus manos» -recuerda el conocido
gedgrafo y matematico S. Gunther, que era diputado durante los afios de la
epidemia del juego.

En Paris este juego hallé acogida al cielo raso, en los bulevares, y pronto se propag6
de la capital a todas las provincias. «No habia ni una sola casita de campo en donde
no anidara esta arafia, esperando una victima propensa a caer en sus redes» -
escribia un autor francés.

En el afio 1880 llegd, por lo visto, la fiebre del juego a su punto culminante. Pero
poco después de esto, el tirano era derribado y vencido por las armas de las
matematicas. La teoria matematica del juego descubrié que de los numerosisimos
problemas que pueden proponerse, solo tienen solucion la mitad; la otra mitad es
imposible de resolver, cualesquiera que sean los procedimientos que se sigan.

423 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

Quedo claro por qué algunos problemas no cedian ni a los mayores esfuerzos y por
qué los organizadores de concursos se atrevian a ofrecer premios enormes a los que
los resolvieran. En este sentido superé a todos el inventor del juego, que le propuso
al editor de un peridédico neoyorquino, para el suplemento dominical, un problema
irresoluble con un premio de 1000 ddlares por su soluciéon; y como el editor se
quedd dudando, el inventor dijo que estaba dispuesto a aportar la suma sefalada
de su propio bolsillo. El inventor fue Samuel (Sam) Lloyd, que, ademds, se hizo muy

conocido como autor de problemas ingeniosos y de multitud de acertijos.

3 6 7 8

9 |10 | 11 | 12

13 | 14 | 15

Figura 273

Sin embargo, es interesante el hecho de que no pudo patentar en Norteamérica el
juego que habia inventado. Segun las instrucciones, para obtener la patente debia
presentar el «modelo practico» para llevar a cabo la partida de prueba; Lloyd le
propuso al empleado de la oficina de patentes resolver un problema, y cuando este
ultimo le pregunto si dicho problema tenia solucion, el inventor tuvo que responder:
«No, esto es imposible desde el punto de vista matematico». «En este caso -replicd
el empleado - no puede haber modelo practico y, sin él, no hay patente». Lloyd se
conformé con esta resolucién, pero, si hubiera podido prever el éxito sin
precedentes de su invento, es probable que hubiera sido mas exigente»®3.

A continuacibn vamos a citar la exposicion que hace el propio inventor del juego

acerca de algunos datos de su historia:

33 Este episodio fue utilizado por Mark Twain en su novela «El pretendiente americano».
424 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

«Los antiguos habitantes del reino del ingenio -escribe Lloyd - recuerdan como a
principios de los afios 70 hice yo que todo el mundo se rompiera la cabeza con una
cajita, que contenia fichas moéviles y que recibié el nombre de «juego de las 15». El
orden de las 15 fichas en la cajita cuadrada era correcto, pero las fichas 14 y 15

estaban trocadas como muestra la ilustracion que se adjunta (fig. 274).

13 | 15 | 14

Figura 274

El problema consistia en, moviendo sucesivamente las fichas, ponerlas en orden,
corrigiendo la posicion de las fichas 14 y 15.

El premio de 1000 ddlares ofrecido por la primera solucién correcta de este
problema no lo consiguié nadie, a pesar de que se intentd sin descanso resolverlo.
Se contaban graciosas historias de comerciantes que se olvidaban de abrir sus
tiendas y de empleados honorables que se pasaban toda la noche debajo de un farol
callejero, buscando la solucién. Nadie queria renunciar a la busqueda de la solucién,
porqgue todos estaban seguros de que les aguardaba el éxito. Se dice que los
pilotos, distraidos con el juego, encallaban los barcos, los maquinistas se olvidaban

de parar el tren en las estaciones, los granjeros abandonaban sus arados».

Ahora daremos a conocer a nuestro lector los rudimentos de la teoria de este juego.
En su forma general esta teoria es muy complicada y esta intimamente relacionada
con una de las partes del algebra superior («teoria de los determinantes»). Nosotros

nos limitaremos solamente a ciertos razonamientos expuestos por V. Arens.
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El problema del juego consiste de ordinario en que, valiéndose de los movimientos
sucesivos que permite hacer la existencia de un campo libre, hay que hacer que las
15 fichas, colocadas al principio de cualquier modo, queden ordenadas segun sus
nuameros, es decir, en el angulo superior izquierdo estara la ficha 1, a su derecha, la
2, después, la 3 y luego, en el angulo superior derecho, la 4; en la fila siguiente se
encontraran, de izquierda a derecha, las 5, 6, 7 y 8 y asi sucesivamente. Esta
ordenacion normal definitiva se da en la fig. 273.

Figurese ahora que las 15 fichas se encuentran en el mayor desorden. Por medio de
una serie de movimientos siempre se puede trasladar la ficha 1 al lugar que ocupa
en la figura.

De igual modo, sin tocar la ficha 1, se puede hacer que la ficha 2 ocupe el puesto
inmediato de la derecha. Después, sin tocar las fichas 1 y 2, se pueden colocar las 3
y 4 en sus puestos normales; si casualmente no se hallan en las dos ultimas
columnas, es facil trasladarlas primeramente a esta zona y luego, haciendo una
serie de traslaciones, lograr el resultado apetecido. Ahora la fila superior 1, 2, 3, 4
ya esta puesta en orden y en las siguientes manipulaciones con las fichas no
tocaremos esta fila. Por este mismo procedimiento procuraremos poner en orden la
segunda fila: 5, 6, 7 y 8; es facil convencerse de que esto siempre se puede
conseguir. Después, en el espacio correspondiente a las dos ultimas filas, hay que
poner en la posicion normal las fichas 9 y 13; esto también se logra siempre.
Ninguna de las fichas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, y 13, puestas ya en orden, vuelven a
moverse; queda un pequefio espacio de seis campos, de los cuales uno esta libre y
los otros cinco ocupados por las fichas 10, 11, 12, 14 y 15 en orden arbitrario.
Dentro de los limites de este espacio de seis puestos siempre pueden ponerse en
sus lugares normales las fichas 10, 11 y 12. Cuando esto se ha conseguido, las
fichas 14 y 15 resultan colocadas en la dltima fila en orden normal o en orden
inverso (fig. 274). Por este procedimiento, que el lector puede comprobar en la
practica, llegamos al siguiente resultado.

Cualquiera que sea la colocacion inicial de las fichas, éstas pueden ponerse en el
orden representado en la fig. 273, posicion I, o en el orden que indica la fig. 274,

posicion 1.
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Si una colocacion determinada, que Illamaremos S para simplificar, puede
transformarse en la posicion |, es evidente que también sera posible la
transformacion inversa, es decir, la posiciéon | en la posicibn S. Esto se explica
porgue todos los pasos de las fichas son reversibles: si, por ejemplo, en el esquema
I podemos colocar la ficha 12 en el campo libre, este mismo paso podemos darlo al
revés haciendo el movimiento contrario.

Tenemos, pues, dos series de colocaciones tales, que de las posiciones de una de
ellas se puede pasar a la posicibn normal | y de las posiciones de la otra, a la
posicion Il. Y viceversa, de la colocacion normal puede obtenerse cualquiera de las
posiciones de la primera serie, y de la colocacién Il, cualquier posicién de la
segunda serie. Finalmente, si se tienen dos posiciones cualesquiera pertenecientes a
una misma serie, de la una se puede pasar a la otra y viceversa.

Y, continuando por este camino, ¢no podrian unificarse las posiciones | y 11? Puede
demostrarse de un modo riguroso (aungue no entraremos en por menores) que de
una de estas dos posiciones es imposible pasar a la otra, cualquiera que sea el
numero de pasos que se den. Por esta razén, el nUmero enorme de posiciones
posibles de las fichas se descompone en dos series independientes: 1°, aquella de
cuyas posiciones se puede pasar a la posicion normal I, es decir, la de las posiciones
resolubles; y 2a, aquella de cuyas posiciones puede pasarse a la posicion Il y de las
que, por consiguiente, en modo alguno puede pasarse a la posicion normal, es
decir, éstas son las posiciones por cuya resoluciéon se ofrecian premios enormes.
¢COlmo puede saberse si una posicion dada pertenece a la primera serie 0 a la
segunda? Un ejemplo aclarara esto.

Consideremos la colocacion representada en la fig. 275.

13 111 | 15
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Figura 275

La primera fila de fichas est4 en orden, lo mismo que la segunda, a excepciéon de la
ultima ficha (9). Esta ficha ocupa el puesto que en la posicion normal pertenece a la
8. La ficha 9 esta por lo tanto, antes que la 8: este adelantamiento del orden
normal se llama «desorden». Acerca de la ficha 9 decimos: aqui existe un desorden.
Si continuamos observando las fichas, descubrimos otro adelantamiento en la ficha
14, que esta colocada tres puestos antes (las fichas 12, 13 y 11) de su posicidon
normal: aqui hay tres desérdenes (la ficha 14 esta antes que la 12; la 14, delante
de la 13; y la 14, antes que la 11). En total contamos ya 1 + 3 = 4 desérdenes.
Después, la ficha 12 esta colocada antes que la 11 y lo mismo ocurre con la ficha
13, que esta antes que la 11. Esto da dos desdrdenes mas. En total tenemos seis
desdérdenes. De un modo semejante se establece el nUmero total de desérdenes que
hay en cada colocacion, después de dejar libre el ultimo puesto en el angulo inferior
derecho. Si el nimero total de desérdenes es par, como en el caso que hemos
examinado, de la colocacion dada puede pasarse a la posicion final normal, en otras
palabras, la colocacidn pertenecera a la serie de las que puedan resolverse. Pero si
el niumero de desérdenes es impar, la colocacion dada pertenecera a la segunda
serie, es decir, a la de las imposibles de resolver (el desorden nulo se considera
par).

Gracias a la claridad que introdujeron en este juego las matematicas, ahora es ya
completamente incomprensible el apasionamiento febril y el interés que despertd en
su tiempo. Las matematicas crearon una teoria exhaustiva de este juego, una teoria
que no deja ni un solo punto dudoso. El resultado del juego depende no de
determinadas casualidades ni del ingenio, como en otros juegos, sino de factores
puramente matematicos, que los predeterminan con absoluta fidelidad.
Ocupémonos ahora de los problemas de este campo.

He aqui algunos problemas resolubles ideados por Loyd, el inventor del juego.

Primer problema
Partiendo de la colocacion representada en la fig. 274, poner las fichas en el orden

correcto, pero con el campo libre en el angulo superior izquierdo (fig. 276).
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12 | 13 | 14 | 15

Figura 276

Segundo problema
Partiendo de la colocacion que se ve en la fig. 274, dele a la caja un giro de un

cuarto de vuelta a la derecha y mueva las fichas hasta que tomen la posicion que
indica la fig. 277.

b ro L -
en o -1 o
— m L
w0 - —- 2
[ = —_
(T S | e
Figura 277

Tercer problema

Moviendo las fichas segun las reglas del juego, convierta la caja en un cuadrado
magico, a saber: coloque las fichas de tal modo, que la suma de sus numeros sea la

misma en todas las direcciones e igual a 30.

9. «EL juego de las 11>
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En este juego participan dos jugadores. Se colocan en la mesa 11 cerillas (o granos,
chinas, etc.). El primer jugador coge una, dos o tres de ellas, las que quiera.
Después, el segundo jugador coge también una, dos o tres cerillas, segun desee.
Luego vuelve a coger el primer jugador y asi sucesivamente. No se pueden coger
mas de tres cerillas de una vez. EL que coge la ultima cerilla, pierde.

¢Coémo debera jugar usted para ganar siempre?

10. «El juego de las 15>»

Ahora no se trata del «juego de las 15», que consiste en mover fichas cuadradas,
numeradas, dentro de una cajita. El jJuego que proponemos es de otro tipo y se
parece mas al juego de los ceros y los unos. Juegan dos jugadores sucesivamente.
El primer jugador escribe una cifra cualquiera, del 1 al 9, en uno de los cuadrados

de la cuadricula que se representa a continuacion

Cuadro 33

El segundo jugador escribe otra cifra, eligiendo el cuadrado de tal forma, que el
primer jugador, en el turno siguiente, no pueda terminar una fila de tres cifras (la
fila puede ser transversal o diagonal) con una suma igual a 15.

Gana el jugador que termina en uno de sus turnos una fila con la suma 15 o que
llena el ultimo cuadrado de toda la cuadricula.

¢Qué piensa usted, existe algun procedimiento de ganar siempre en este juego?

11. «<El juego de las 32>
Juegan dos jugadores. Ponen en la mesa 32 cerillas. El que empieza coge una, dos,

tres o cuatro cerillas. Después, el otro coge también las cerillas que quiere, pero no
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mas de cuatro. Luego el primero vuelve a coger no mas de cuatro cerillas y asi
sucesivamente. El que coge la dltima cerilla gana el juego.

Como ve, este juego es facil. Pero es ademas interesante, porque el que empieza el
juego puede ganar siempre, si calcula bien el niumero de cerillas que debe coger.

¢Podria usted decir como debe jugar para ganar?

12. Lo mismo, pero al contrario
El «juego de las 32» se puede modificar: el que coge la ultima cerilla no gana, sino
que, por el contrario, pierde.

¢Como hay que jugar en este caso para ganar?

13. «EL juego de las 27>»

Este juego es parecido al anterior. También toman parte en él dos jugadores y, del
mismo modo, cogen por turno no mas de cuatro cerillas. Pero el final es distinto: se
considera ganador el que, al terminar el juego, tiene un niamero par de cerillas.
Aqui también lleva ventaja el que empieza. Este, calculando bien sus jugadas,

puede ganar siempre. ¢(En qué consiste el secreto para no perder en el juego?

14. De otra forma
En el «juego de las 27» se puede poner también la condicion inversa, es decir, que
se considere vencedor aquel, que, una vez terminado el juego, resulte tener un

nuamero impar de cerillas. ¢(Cudl sera en este caso el procedimiento para no perder?

15. Viaje matematico
En este juego pueden participar varias personas. Para esto hay que hacer lo

siguiente:

1. un tablero para el juego (de cartén):
2. un dado (de madera) y

3. varias fichas, una para cada jugador.
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El tablero se recorta, en forma de cuadrado, de una hoja de cartén. Es preferible
que sea de grandes dimensiones. EL cuadrado debe dividirse en 10 X 10 casillas, las
cuales se numeran del 1 a 100, como muestra el dibujo en pequefio de la fig. 278.
El dado, de 1 cm de altura aproximadamente, se corta de una varilla de madera de
seccion cuadrangular; sus caras se alisan con papel de lija y se marcan con las
cifras del 1 al 6 (lo mejor es representar estas cifras por puntos, lo mismo que en
las fichas del domind).

De fichas pueden servir redondelitos o cuadrados de cartén de distintos colores u
otros objetos cualesquiera.

Los participantes, después de coger sus fichas respectivas, comienzan el juego
echando el dado sucesivamente. El que saca 6 puntos empieza a moverse por las
casillas del tablero, poniendo su ficha en la niumero 6. Cuando le llega su turno de
echar otra vez el dado, adelanta su ficha en tantas casillas como puntos salen. Al
llegar a una casilla en la cual comienza una flecha, la ficha debera seguir dicha

flecha hasta el fin, unas veces hacia adelante y otras hacia atras.
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El que llega primero a la centésima casilla, gana la partida.

16. Piense un numero

Haga atentamente todas las operaciones que aqui se dicen con el numero que haya
pensado y yo le diré el resultado de sus calculos.

Si el resultado es otro, compruebe sus calculos y se convencera de que el error es

Suyo y no, mio.

N° 1

Piense un numero menor que 10(y que no sea cero)
Multipliquelo por 3,

AL resultado, afiadale 2.

Multipliqgue por 3 lo obtenido

AL producto sumele el nUmero pensado.

Tache la primera cifra del total.

Divida por 4 lo obtenido.

Anadale 19 al resultado.

(Ahora tendra 21)

No 2

Piense un numero menor que 10 (y que no sea cero)
Multipliquelo por 5.

Duplique el producto.

AL resultado, afiadale 14.

De esta suma reste 8.

Tache la primera cifra del resto.

Divida por 3 lo que queda.

Afadele 10 al cociente.

(Ahora tendra 12)

Ne 3

Piense en un numero menor de 10 (y gque no sea cero)
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Afadele 29

Quite la dltima cifra de la suma.
Multiplique lo que queda por 10.
Sumele 4 al producto.
Multiplique lo obtenido por 3.
Réstele 2 al resultado.

(Ahora tendra 100)

Ne 4

Piense un numero menor que 10 (y que no sea cero)
Multipliquelo por 5.

Duplique lo obtenido.

Reste del resultado el nUmero que pensoé.

Sume las cifras de la diferencia obtenida.

Al total, afadale 2.

Eleve al cuadrado la suma.

Réstele 10 al numero obtenido

Divida la diferencia por 3.

(Ahora tendra 37)

Ne 5

Piense un numero menor que 10 (y que no sea cero)
Multipliquelo por 25.

Afadale 3

Lo obtenido, multipliquelo por 4

Tache la primera cifra de este producto

Eleve al cuadrado el nimero que queda

Sume las cifras del resultado obtenido

Afadale 7

(Ahora tendra 16)

N° 6
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Piense un numero de dos cifras
Sumele 7

Reste de 110 esta suma

Al resto, afiadale 15

AL total, sumele el numero pensado
Divida por dos el numero obtenido
Reste 9 del resultado

Multipligue por 3 la diferencia

(Ahora tendra 150)

Ne 7

Piense un numero menor que 100
Sumele 12

Reste de 130 esta suma

Anadale 5 a la diferencia

Al total, afadale el nUmero pensado
Reste 120 de la suma obtenida
Multiplique por 7 la diferencia
Réstele 1 al producto

Divida por 2 el resto

Sumele 30 al cociente

(Ahora tendra 40)

Ne 8

Piense un numero cualquiera (que no sea cero)
Dupliquelo.

Anadale 1 al nUmero obtenido.

Multiplique por 5 el nuevo resultado.

Deseche todas las cifras, menos la ultima.
Multiplique por si misma la cifra que queda.
Sume las cifras del resultado.

(Ahora tendra 7)
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N°e 9

Piense un numero menor que 100
Sumele 20.

El nUmero obtenido réstelo de 170.
Reste 6 de lo que quede.

Sumele a la diferencia el numero pensado.
Sume las cifras del niumero obtenido.
Multiplique esta suma por si misma.
Réstele 1 al total.

Divida por 2 la cantidad obtenida.
Sumele 8 al cociente.

(Ahora tendra 48)

Ne 10

Piense un numero de tres cifras

Escriba a su derecha este mismo numero.
Divida por 7 el nUmero que resulte.
Divida el cociente por el nUmero pensado.
Divida por 11 la cantidad obtenida.
Duplique el resultado.

Sume las cifras del nUmero que obtiene.
(Ahora tendra 8)

17. Vamos a adivinar

Yakov Perelman

Juguemos ahora, amigo lector, a adivinar: usted pensard numeros, y yo los

adivinaré. No importa que los lectores sean miles ni que estén leyendo este libro en

cualquier lugar, a millares de kilbmetros de mi, el nimero que tenga en su mente lo

adivinaré de todos modos.

Empecemos.

Piense la cifra que quiera. Pero no confunda las palabras «cifra» y «nimero»: cifras

s6lo hay 10, del 0 al 9; los niumeros son, en cambio, una cantidad infinita. Asi,
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pues, piense cualquier cifra. ¢(La ha pensado ya? Bien, multipliquela por 5; pero no
se equivoque, de lo contrario no resultar& bien el juego.

¢Ha multiplicado ya por 5?... {Si?, pues multiplique por 2 lo que haya obtenido. ¢Lo
ha hecho?... Sumele 7 al producto.

Ahora tachele la primera cifra al nUmero obtenido; deje solamente la ultima cifra.
JYa esta?... Sumele 4 a lo que haya quedado. Réstele 3. Aiadale 9.

¢Ha hecho todo lo que he dicho?... Pues, ahora le diré cuanto ha obtenido.

Ha obtenido 17.

¢No es asi? Si quiere lo hacemos otra vez. jVengal!

¢Ha pensado la cifra?... Tripliquela. Lo que haya resultado vuélvalo a triplicar.
Ahora, siumele al niumero obtenido la cifra que haya pensado.

¢Lo ha hecho?... Afadale 5 a lo obtenido. Tache en la suma resultante todas las
cifras, menos la ultima. ¢Las ha tachado? ... Sumele 7 a lo que quede. Réstele 3 y
afadale 6.

¢Quiere que le diga qué numero tiene ahora en su imaginacién?

El 15.

¢He acertado? Si no he acertado, la culpa es de usted. Por lo visto, se ha
equivocado en alguna de las operaciones.

Si quiere que probemos por tercera vez, yo no tengo inconveniente.

¢Ha pensado la cifra? ... Dupliquela. Lo que haya obtenido, vuelva a duplicarlo.
Duplique otra vez el nuevo resultado. Afada la cifra pensada. Vuelva a anadir la
cifra pensada. Sumele 8. Tache todas las cifras, menos la dltima. Al nimero que
queda réstele 3. Después, sumele 7.

Ahora tendra usted 12.

Yo podria acertar cuantas veces fuera necesario, sin equivocarme nunca. (Cémo lo
hago?

Debe pensar usted que todo lo que estd aqui impreso lo escribi yo varios meses
antes de que este libro viese la luz y, por lo tanto, mucho antes de que usted
pensara sus numeros. Esto demuestra que el nimero que yo acierto no depende en
nada del que usted piensa.

Pero, ¢cual es el secreto?
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18. Adivinar un numero de tres cifras

Piense un numero de tres cifras. Sin ensefiarmelo, duplique su primera cifra; de las
demas cifras prescinda por ahora. A lo que haya resultado, sumele 5. Lo obtenido
multipliquelo por 5, afiadale la segunda cifra del nUmero que pensé y multiplique
por 10 el resultado. AL niumero recién obtenido simele la tercera cifra del numero
pensado y digame lo que ha obtenido. Inmediatamente le diré qué nimero pensé
usted.

Pondré un ejemplo. Supongamos que penso usted el nUmero 387.

Haga con él las operaciones siguientes: Duplique la primera cifra: 3 X 2 = 6.
Sumele 5. 6 + 5 = 11. Multiplique por 5. 11 X 5 = 55. Afada la segunda cifra: 55 +
8 = 63. Multiplique por 10. 63 X 10 = 630. Sume la tercera cifra: 630 + 7 = 637.
Usted me dice que ha obtenido el niumero 637, y yo le digo el nUmero que usted

pensd. ¢Como lo adivino?

19. Truco numeérico

Piense un numero. Sumele 1. Multiplique por 3. Vuelva a sumarle 1. Anfada el
ndmero pensado. Digame el resultado que ha obtenido. Cuando usted me diga el
resultado final de todas estas operaciones, yo le restaré 4, dividiré el resto por 4 y
obtendré el nimero que usted habia pensado. Por ejemplo, usted piensa el numero
12. Le afade 1, y obtiene 13. Lo multiplica por 3, y resultan 39. Le suma 1, y
tendra 40. Le aflade el numero pensado: 40 + 12 = 52. Cuando usted me dice que
ha obtenido el niumero 52, yo le resto 4, y la diferencia, 48, la divido por 4. Obtengo
12, que es el numero que usted habia pensado. ¢Por qué se acierta siempre de este

modo?

20. (Como adivinar la cifra tachada?

Pidale a un compafero que piense un nimero cualquiera de varias cifras y que haga
lo siguiente: que escriba el nimero pensado, que cambie como quiera el orden de
sus cifras, que reste el numero menor del mayor, que tache una de las cifras del
resto (que no sea cero), y que le diga las demas cifras en un orden cualquiera. En
respuesta, usted le dice cudl es la cifra tachada. Ejemplo. Su compafiero piensa el
numero 3857. Después hace lo siguiente:
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3857,
8735,
8735 - 3857 = 4878.

Después de tachar la cifra 7, él le dice a usted las demas cifras en el orden, por
ejemplo, siguiente: 8, 4, 8. Por estas cifras puede usted hallar la tachada. ;Qué

debe hacer para esto?

21. ;Como adivinar el dia y el mes de nacimiento?

Propdngale a un comparfiero que escriba en una hoja de papel el dia del mes en que
nacié y que haga las operaciones siguientes: que duplique el numero escrito, que
multiplique por 90 lo obtenido, que le sume 73 al producto, que multiplique por 5 la
suma, y que, al total., le afiada el numero de orden del mes en que nacio. El le dice
a usted el resultado final de todas las operaciones y usted le dice a él la fecha en
que nacid. Ejemplo. Su compafiero nacié el 17 de agosto, es decir, el dia 17 del mes

8. El hace lo siguiente:

17 * 2 = 34.
34 * 10 = 340
340 + 73 = 413,
413 * 5 = 2065
2065 + 8 = 2073.

Su compariero le dice a usted el numero 2073 y usted le dice a él la fecha en que

nacié. ¢Cémo puede usted hacer esto?

22. ¢;Como se adivina la edad del interlocutor?
Usted puede adivinar la edad que tiene su interlocutor, si le pide que haga lo

siguiente:
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1.

o g s 0N

que escriba, una detras de otra, dos cifras que se diferencien entre si en mas
de 1; que escriba entre ellas una tercera cifra cualquiera;

que invierta el orden de las cifras del nUmero asi obtenido;

gue reste el nimero menor del mayor;

que ponga las cifras del resto en orden inverso;

que le sume este nuevo numero al resto anterior;

que le aflada a esta suma la edad que tiene.

Su interlocutor le dice a usted el resultado final de todas las operaciones, y usted le

dice la edad que él tiene.

Ejemplo. Su interlocutor tiene 23 afios. Hace lo siguiente:

1.

2B 5

25,

275,

572,

572 - 275 = 297,
297 + 792 = 1089,
1089 + 23 = 1112.

Su interlocutor le dice a usted el niumero 1112, y usted, partiendo de esto, halla la

edad que él tiene.

¢Como puede usted hacerlo?

23. ¢Como adivinar el numero de hermanos y hermanas?

Usted puede adivinar cuantos hermanos y hermanas tiene un camarada suyo, si le

pide que haga lo siguiente:

PN PR

que aflada 3 al nimero de hermanos;
que multiplique por 5 el niumero obtenido;
que a este producto le sume 20;

que multiplique la suma por 2;
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5. que al resultado le afiada el nimero de hermanas y que a esta suma le

agregue 5.

Su camarada le dice a usted el resultado final de estas operaciones, y usted le dice
cuantos hermanos y hermanas tiene él.

Ejemplo. Su compafiero tiene cuatro hermanos y siete hermanas. El hace lo

siguiente:
1. 4+ 3 =7,
2. 7x 5=35,
3. 35 + 20 = 55,
4. 55 x 2 =110,
5. 117 + 5 = 122.

Su camarada le dice a usted que ha obtenido el nimero 122, y usted le dice cuantos
hermanos y hermanas tiene él.

¢Coémo puede usted hacer esto?

24. Truco con la guia de teléfonos
Este truco no es menos sorprendente y se hace como sigue.
Prop6ngale a un compafiero suyo que escriba cualquier nimero de tres cifras
diferentes. Supongamos que escribe el numero 648. Digale que ponga las cifras del
ndmero elegido en orden inverso y que del nimero mayor reste el menor (Si el
resto tiene soélo dos cifras (99), se escribe con un cero delante (099).). El escribira
lo siguiente:

1. 846

2. -648

3. 198

Pidale ahora que ponga también en orden inverso las cifras de esta diferencia y que

sume los dos numeros. Su compafero escribira:
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1. 198
2. +891
3. 1089

Estas operaciones las hara sin que usted las vea, de manera que pensara que usted
no sabe el resultado total.

Entonces, usted le da una guia de teléfonos, y le dice que la abra por la pagina cuyo
ndmero coincide con las tres primeras cifras del resultado final. Su camarada la
abrird por la pagina 108 y quedara en espera de lo que usted diga. Usted le pide
que, en esta pagina, cuente de arriba abajo (o de abajo arriba) tantos apellidos de
abonados como indica la ultima cifra del nUmero total (es decir, del nUmero 1089).
El busca al abonado que hace nueve, y usted le dice como se llama este abonado y
cual es el numero de su teléfono.

Su sabiduria, como es natural, asombrard a su compafiero, ya que él eligi6 el
primer ndmero que se le ocurrid, y usted acertd sin titubear el apellido del abonado
y el niUmero de su teléfono.

¢ENn qué consiste el secreto de este truco?

25. ;Coémo adivinar una ficha de domino6?
Este es un truco aritmético basado en el calculo. Supongamos que un compafiero
suyo se guarda en el bolsillo una ficha cualquiera de domind. Usted puede adivinar
qué ficha es ésta, si él hace, sin equivocarse, unas operaciones faciles. Figurese, por
ejemplo, que la ficha que oculté es la 6 - 3.
Pidale a su compafiero que duplique uno de estos numeros (por ejemplo, el 6):

1. 6 *2=12.

2. Al numero duplicado, que le sume 7; 12 + 7 = 19.

3. Después, que multiplique por 5 el nimero obtenido: 19 * 5 = 95.

4. A este producto, que le sume el otro niumero de la ficha de dominé (es decir,

el 3): 95 + 3 = 98.

Su compafiero le dice a usted este resultado final, y usted le resta mentalmente 35

y conoce la ficha que él guardo:
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98 - 35 = 63, es decir, la ficha 6 - 3.

¢Por qué resulta asi y por qué hay que restar siempre 35?

26. Una memoria sorprendente

Algunos ilusionistas llaman la atencién con su extraordinaria memoria: recuerdan
largas series de palabras, numeros, etc. Cualquiera de ustedes puede también
admirar a sus camaradas con un truco semejante. He aqui como hay que hacerlo.

Prepare 50 tarjetas de papel y escriba en ellas los nimeros y las letras que se

indican en la tabla siguiente.

A B C D E

24020 36 030 48 040 510 050 612 060
Al Bl C1i D1 E1

34 212 46 223 58 234 610 245 712 256
A2 B2 c2 D2 E2

44 404 56 416 68 428 7104310 3124 412
A3 B3 C3 D3 E3

54 6416 66 609 786 112 8106 215 9126 318

A4 B4 C4 D4 E4
64 828 768 112 888 016 9108 120 10128 224

Ad BS C5 D5 E5
750310 870215 990 120 10110025 | 11130130

Cuadro 34
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A6 B6 C6 D6 E6
352 412 972 318 1092 224 11 112130 12 132 036
AT B7 C7 D7 E7
954 514 1074421 | 1194 328 12 114 235 13 134 142
AB BE CA D8 E8
1066646 | 1176524 | 1206 432 13 116 340 14 136 248
AQ BY C9 Dy E9
1458718 | 1278627 | 1 398536 14 118 445 15138 354
Cuadro 35

En cada tarjeta habra escrito, de este modo, un numero de bastantes cifras y, en el
angulo superior izquierdo, un simbolo constituido por una letra latina o una letra y
una cifra. Estas tarjetas repartalas en sus comparferos y digales que usted se
acuerda perfectamente del nUmero que hay escrito en cada una de las tarjetas. Que
le digan a usted solamente el simbolo de la tarjeta, y usted dira en el acto el
namero que hay escrito en ella. A usted le dicen, por ejemplo, «E4», y usted
responde inmediatamente:

-El nUmero 10 928 224.

Como los numeros son de muchas cifras y suman, en total medio ciento, su arte
debe, naturalmente, admirar a los presentes. No obstante, usted no se ha
aprendido de memoria los 50 largos numeros. El problema se resuelve de un modo

mucho mas facil. ;Cual es el secreto de este truco?

27. Una memoria extraordinaria

Después de escribir en une hoja de papel una larga fila de cifras -20-25 cifras-
declara usted que puede repetirla, sin equivocarse, cifra a cifra. Y en efecto, lo hace
usted, a pesar de que en la sucesién de cifras no se nota ninguna regularidad.

¢Como puede usted hacer esto?

28. Unos dados magicos
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Haga varios cubos de papel (por ejemplo, cuatro) y marque sus caras con cifras
situadas como muestra la fig. 279. Con estos cubos podra usted hacerle a sus

amigos un truco aritmético interesante.

Figura 279

Pidales a sus compafieros que, en ausencia de usted, pongan los cubos uno encima
de otro, formando columna, en las posiciones que quieran. Después de esto, usted
entra en la habitacion, echa una ojeada a la columna de cubos y halla
inmediatamente a qué es igual la suma de todas las cifras que hay en las caras
tapadas de los cuatro cubos. Por ejemplo, en el caso que representa la figura, usted

dice 23. Es facil convencerse de que esto es cierto.

29. Un truco con tarjetas
Haga siete tarjetas como las que se ven en la fig. 280. Escriba en ellas los niumeros
y hagales los cortes rectangulares tal como estan en las muestras indicadas. Una de

las tarjetas se deja en blanco, pero en ella también se hacen cortes.
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39 63 54 38 45 &1 49 33 45 63 27 10 58 9 @1 42
53 ()67 46 43 41 [] 62 29 g 11 57 30 59 [Js2
34 40 ) 55 42 51 53 35 13 24 [J 60 40 47 14 56
i60 32 44 59 [ 58 ) 58 a5 12 aa [J2s [ 27
36 48 SO 56 52 47 42 37 43 15 41 31 26 62 12 28
33 49 27 17 21 56 &1 39 54 23 18 658 63 31 26 51
3 I3 5163 a3 []13 20 [ 6150 20 27 [Je2
16 7 1 19 15 27 59 41 56 28 ] 17 59 48 21 80
57 (J20 9 Jas 5 31 [J 19 55 []30 16 53
53 5 47 25 45 33 11 37 Iaawznﬁ?zz&zz?za
5 47 28 53 g1 13 20 52 11 38 62 51 43 26 55 15
37 [J 44 30 46 56 4 7 10 [J 63 35 3119 [ 46
22 63012 62 14 60 31 14 3 [Jso 27 7 58 18
23[J2esa[Js 6 26 (] 6 47 2 30822
46 36 39 21 45 28 63 38 | 54 23 50 30 35 42 11 34
] )
£
BE | 0

Figura 280

Al copiar los numeros en las tarjetas hay que prestar mucha atencién para no
equivocarse.
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Cuando haya hecho esto, entréguele las seis tarjetas con niumeros a un comparfero
suyo y pidale que piense en uno cualquiera de los numeros escrito en ellas.
Después, digale que le devuelva a usted todas aquellas tarjetas en que figure el
numero pensado.

Una vez recibidas las tarjetas, las coloca usted cuidadosamente unas encima de
otras, las cubre con la tarjeta en blanco y suma mentalmente los nUmeros que se
ven a través de las ventanillas. El nimero que ~ resulta es el pensado.

Lo mas probable es que ni usted mismo pueda descubrir el secreto del truco. Este
se basa en un modo especial de elegir los numeros que figuran en las tarjetas. El
fundamento de esta eleccidon es bastante complicado y no voy a detenerme en él.
En otro libro mio («Problemas recreativos»), dedicado a lectores con mejor
preparacion matematica, puede usted hallar una explicacion detallada de este nuevo
truco y de sus variantes mas curiosas.

¢Coémo adivinar la suma de unos nimeros que no se han escrito?

Usted se compromete a predecir la suma de tres nimeros, de los cuales sélo se ha
escrito uno. Este truco se hace asi. Se le dice a un compafiero que escriba un
ndmero con tantas cifras como quiera: éste serd el primer sumando.

Supongamos que él escribe el numero 84 706. En este caso, dejando sitio libre para

los sumandos segundo y tercero, se escribe a priori la suma de los tres nUmeros:

1% sumando 84706
2° sumando
3°" sumando

Suma 184705

Después de esto su camarada escribe el segundo sumando (que debe tener tantas

cifras como el primero), y usted escribe el tercer sumando:

1°" sumando 84706
2° sumando 30485
3°" sumando 69514
Suma 184705
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Es facil convencerse de que la suma se predijo bien.

¢En qué consiste el secreto de este truco?

30. Prediccidén de la suma

Las supersticiones numeéricas, lo mismo que los prejuicios de otros tipos, eran muy
frecuentes en la Rusia de antes de la revolucion. Como ejemplo de las
consecuencias absurdas a que puede conducir la propension a estas supersticiones,
citaremos el caso de llia Teglev, héroe de la narracion de Turguéniev «Pon...
pon...», que basadndose en una coincidencia casual de numeros, cree ser un
Napoleén no reconocido. Este personaje se suicida, y en uno de sus bolsillos se

descubre una hoja de papel con los célculos siguientes:

Napoledn nacié el 15 de agosto de 1769 llia Teglev naci6 el 7 de enero de 1811
Afo 1769 Afo 1811
Dia 15 Dia 7
Mes (Agosto es el mes 8) 8 Mes (Enero es el mes 1) 1
Total 1792 Total 1819

1 1

7 8

9 1

2 9
Total 19 Total 19
Napoleén murié el 5 de mayo de 1825 llia Teglev murio el 21 de julio de 1834
Afo 1825 Afo 1834
Dia 5 Dia 21
Mes (mayo es el mes 5) 5 Mes (julio es el mes 7) 7
Total 1835 Total 1862

1 1

8 8

3 6

5 2
Total 17 Total 17
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Adivinaciones numéricas semejantes se pusieron en boga a comienzos de la primera
guerra mundial. Entonces, por medio de ellas se pretendia predecir cémo
terminaria. En 1916 los periddicos suizos descubrieron a sus lectores el siguiente

«misterio» acerca (le la suerte de los emperadores de Alemania y Austria-Hurgaria:

Guillermo 11 Francisco José
Afo de nacimiento 1859 1830
Afio de la coronacion 1888 1848
Edad 57 86
Afos en el trono 28 68
Total 3832 3832

Como puede ver, las sumas son iguales y cada una de ellas es el doble del afio
1916. De esto se deduce que este afo, fatal para ambos emperadores, predecia una
derrota.

En este caso nos encontramos no con una coincidencia casual, sino, simplemente,
con una majaderia. La gente, cegada por la supersticién, no se dio cuenta de que
con sélo modificar ligeramente el orden de los renglones en los calculos desaparecia

por completo su caracter misterioso.

Ponga los renglones en este orden:
1. afio de nacimiento,
2. edad,

3. afno de la coronacion,

4

anos en el trono.

Y ahora piense: ;qué afo debe obtenerse si al de nacimiento de una persona se le
afade su edad? Esta claro que resultara el afio en que se hace el calculo. EI mismo
afno debe obtenerse si al afio de la coronacién de un emperador se le suman los

afos que lleva en el trono. Por esto, es facil comprender por qué la suma de estos
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cuatro numeros daba, para ambos emperadores, el mismo total, es decir, el doble
del afio 1916. Otra cosa no se podia esperar.

Lo gue acabamos de decir puede utilizarse para hacer un interesante truco
numérico. Digale a un comparfiero suyo, que no conozca este sencillo secreto, que

escriba en un papel, sin que usted lo vea, los cuatro nUmeros siguientes:

=

el aflo en que nacio,

2. el afo en que empez6 a trabajar en la fabrica, (0 que ingresd en la escuela,
etc.),
su edad, y

4. el nimero de afios que lleva trabajando en la fabrica (o estudiando en la

escuela, etc.).

Aunqgue usted no conozca ninguno de los cuatro numeros escritos, no le costara
trabajo adivinar su suma: lo Unico que tendra que hacer es duplicar el afio en que
se hace el truco.

Si repite el truco, su secreto puede ser facilmente descubierto. Para dificultar esto,
introduzca entre los cuatro sumandos varios mas, que usted conozca; si opera con

discrecidn, la suma resultara distinta cada vez y descubrir el secreto serd mas dificil.

SOLUCIONES

El domind

1. Una cadena de 28 fichas

Para simplificar los problemas prescindamos por ahora de las siete fichas dobles, es
decir,delas 0 -0, 1 -1, 2 - 2, etc. Quedan 21 fichas, en las cuales cada niumero de
puntos se repite seis veces. Por ejemplo, 4 puntos (en un campo) figuran en las seis

fichas siguientes:

4-0;4-1;4-2;4-3;4-5;4-6.

Como puede verse, cada niumero de puntos se repite un niumero par de veces. Esta

claro que las fichas de este juego se pueden poner una al lado de otra, de modo que
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estén juntos los campos de igual nimero de puntos, hasta que se acaben todas las
fichas. Y cuando ya se ha hecho esto, es decir, cuando nuestras 21 ficha estan

dispuestas formando una cadena continua, entre las juntas

0-0,1-1,2-2, etc.

colocamos las siete fichas dobles que habiamos apartado. Después de esto las 28

fichas del dominé resultan puestas en cadena, cumpliendo las reglas del juego.

2. El principio y el fin de la cadena

Es facil demostrar que la cadena formada con las 28 fichas del domind debe
terminar con el mismo nimero de puntos que comienza. En efecto, si no ocurriera
asi, los numeros de puntos que resultaran estar en los extremos de la cadena se
repetirian un nimero impar de veces (puesto que dentro de la cadena los puntos
forman parejas). Pero, como sabemos, en el juego completo de fichas de dominé
cada numero de puntos se repite ocho veces, es decir, un niUmero de veces par. Por
consiguiente, la suposicién que hemos hecho, de que los niumeros de puntos que
hay en los extremos sean distintos, es incorrecta: estos nimeros de puntos deben
ser iguales. (Los razonamientos de este tipo reciben en matemaéaticas el nombre de
«demostraciones por reduccion al absurdo»).

De la propiedad que acabamos de demostrar de la cadena de fichas se deduce la
consecuencia siguiente: una cadena de 28 fichas siempre puede cerrarse y obtener
un anillo. Es decir, el juego completo de fichas de domindé puede colocarse,
cumpliendo las reglas del juego, no sélo formando una cadena con los extremos
libres, sino también formando un anillo cerrado.

Los lectores pueden preguntarse: ¢por cuantos procedimientos diferentes puede
hacerse esta cadena o anillo? Sin entrar en los pesados pormenores del célculo,
diremos que el numero de procedimientos distintos de formar la cadena (o el anillo)

con las 28 fichas es enorme: superior a 7 billones. El nUmero exacto es:

7 959 229 931 520
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(éste es el resultado de multiplicar los factores siguientes:
213 * 38 *5 * 7 * 4231).

3. Un truco con el domindé
La solucion de este acertijo se desprende de lo dicho anteriormente. Como ya
sabemos, las 28 fichas del dominé siempre pueden colocarse de manera que formen

un anillo cerrado; por lo tanto, si de este anillo se quita una ficha tendremos que:

1. las 27 fichas restantes formaran una cadena continua, cuyos extremos no se
cierran;
2. los numeros de puntos de los extremos de esta cadena son precisamente los
que hay en la ficha que se quité.
Por esto, si escondemos una ficha del domind, podemos predecir los nimeros de

puntos que habra en los extremos de la cadena que se forme con las demas fichas.

4. El cuadrado
La suma de los puntos de todos los lados del cuadrado que se busca debe ser igual
ad4 * 4 = 176, es decir, 8 mas que la suma total de los puntos que tiene el juego

completo de fichas de dominé (168).
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Figura 281

Ocurre esto, claro esta, porque los numeros de puntos que ocupan los vértices del
cuadrado se suman dos veces. Esto determina cudl debe ser la suma de los puntos
que haya en los vértices del cuadrado: 8. Asi se simplifica un poco la bdsqueda del
orden en que hay que colocar las fichas, aunque el encontrarlo, a pesar de todo, es

bastante dificil. La solucién se da en la fig. 281.

5. Los siete cuadrados

Damos dos de las muchas soluciones posibles de este problema.
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Figura 282

En la primera solucién (fig. 282 arriba) tenemos:

1 cuadrado con la suma 3 2 cuadrados con la 9
suma

1 cuadrado con la suma 6 1 cuadrado con la suma 10

1 cuadrado con la suma 8 1 cuadrado con la suma 16

En la segunda solucién (fig. 282, abajo):

2 cuadrados con la suma 2 4 cuadrados con la suma 10

1 cuadrado con la suma 8 2 cuadrados con la suma 12

6. Cuadrados magicos hechos con el domindé

En la fig. 283 se da una muestra de cuadrado magico en la cual la suma de los

puntos en cada fila, columna o diagonal es 18.
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7. Una progresion de fichas de dominod

Yakov Perelman

Como ejemplo citamos dos progresiones en las cuales la diferencia es 2:
a. 0-0; 0-2; 0-4; 0-6; 4--4 (6 3-5); 5-5 (6 4-6).
b. 0-1; 0-3 (6 1-2); 0-5 (6 2-3); 1-6 (6 3-4); 3-6 (6 4-5); 5-6.

Progresiones de seis fichas se pueden hacer en total 23. Sus fichas iniciales son las

siguientes:

a) para las progresiones con diferencia 1:

0-0, 1-1, 2-1, 2-2, 3-2
0-1, 2-0, 3-0, 3-1, 2-4
1-0, 0-3, 0-4, 1-4, 3-5
0-2, 1-2, 1-3, 2-3, 3-4

b) para las progresiones con diferencia 2:

0-0, 0-2,0-1.

8. «El juego de las 15>» o0 «taquin>

Primer problema
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La colocacion dada por el problema puede obtenerse, partiendo de la posicion

inicial, por medio de los 44 pasos siguientes:

14 11 12 8 7 6 10 12 8 7
4 3 6 4 7 14 11 15 13 9
12 8 4 10 8 4 14 11 15 13
9 12 4 8 5 4 8 9 13 14
10 6 2

Segundo problema

La colocaciéon dada por el problema se obtiene dando los siguientes 39 pasos:

14 15 10 6 7 117 15 10 13 9
2 3 4 12 15 10 13
2 3 8 12 15 14
13 9 5 1 2 8 12

Tercer problema
El cuadrado magico con suma 30 se obtiene después de dar la serie de pasos

siguientes:

12 8 4 3 2 6 10 9 13 15
14 12 4 7 10 9 14 12

7 10 9 6 3 10 9
5 3 6 3 2 13
14 3 1 13 14 3 12 15 3

9. «El juego de las 11>

Si usted es mano, debe coger dos cerillas; quedan nueve. Cualquiera que sea el
numero de cerillas que coja el segundo jugador, usted debera dejar en la mesa,
después de su segunda jugada, so6lo cinco cerillas; se comprende facilmente que
esto siempre es posible. Y cuando su adversario haya cogido las cerillas que quiera
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de esas cinco, usted le deja una y gana. Si a usted no le toca hacer la primera
jugada, solo podra ganar si su adversario desconoce el secreto de como hay que

jugar para ganar siempre.

10. «El juego de las 15»
Si se quiere ganar con seguridad hay que empezar con la cifra 5. ¢En qué casilla
hay que escribirla? Veamos, uno a continuacion de otro, los tres casos posibles.

1. EL cinco se escribe en la casilla de en medio.

Cuadro 36

Cualquiera que sea la casilla que elija su compafiero de juego, usted podra escribir
en la casilla que quede libre en la misma fila.
15 - 5 - x (donde x es la cifra escrita por su adversario). El nimero 15 -5 - x, o

sea, 10 - X, es, claro esta, menor que 9.

2. El cinco se escribe en una de las casillas de los dngulos.

oy |

Cuadro 37
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Su compafero elige la casilla x o la casilla y. Si él escribe la cifra x, usted debera
escribir y = 10 - x; si escribe y, usted respondera con la cifra x = 10 - y. En ambos

casos ganara usted.

3. El cinco se escribe en la casilla de en medio de la columna extrema.

£ Z
- -
y t
Cuadro 38

Su comparfiero podra ocupar una de las cuatro casillas x, y, z, t.
A la cifra x respondera usted cony =10 -2z;alay,conx =10-y; alaz, cont=

10-2z,yalat, conz =15 - t. En todos los casos ganara.

11. «El juego de las 32»

EL simple secreté que hay que saber para no perder nunca en este juego, se
descubre con bastante facilidad si se intenta jugar una partida al revés, es decir,
empezando por el final. No es dificil darse cuenta de que si en su pendltima jugada
le deja a su adversario cinco cerillas en la mesa, ganara usted con toda seguridad,
porgue él no puede coger mas de cuatro cerillas y, por consiguiente, usted puede
coger después todas las demas. Pero, (qué hay que hacer para estar seguro de que
en la pendltima jugada podran dejarse cinco cerillas? Para esto en la jugada
precedente hay que dejarle al adversario 10 cerillas exactamente: entonces, por
muchas que él coja siempre quedaran seis por lo menos, y usted después siempre
podréa dejarle cinco. Y, /qué hay que hacer para lograr que al compafero le queden
10 cerillas para coger? En la jugada anterior hay que dejar en la mesa 15 cerillas.
Asi, restando cada vez cinco cerillas, nos enteramos de que antes hay que dejar en
la mesa 20, y con anterioridad, 25, y, finalmente, la primera vez, 30 cerillas, es

decir, al comenzar el juego hay que coger dos cerillas.
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Por lo tanto, el secreto para ganar siempre es: la primera vez hay que coger dos
cerillas; luego, después que su comparfiero haya cogido varias, se cogen las cerillas
necesarias para que en la mesa queden 25; la vez siguiente se dejan en la mesa 20

cerillas, luego 10, y finalmente cinco. La ultima cerilla sera siempre para usted.

12. Lo mismo, pero al contrario

Si la condicién del juego es la inversa, o sea, que el que coja la ultima cerilla pierde,
en la pendltima jugada deberd dejar en la mesa seis cerillas. Entonces, cualquiera
que sea la cantidad que coja su compafiero, no podra dejarle a usted menos de dos
ni mas de cinco, es decir, en cualquier caso, podra usted dejarle a él en la jugada
siguiente la ultima cerilla. Para esto, en la jugada precedente hay que dejar en la
mesa 11 cerillas, y en las jugadas anteriores a ésta, 16, 21, 26, y 31 cerillas
respectivamente.

Asi, pues, usted empieza cogiendo una sola cerilla, y en las siguientes jugadas le va
dejando a su adversario 26, 21, 16, 11 y 6 cerillas; la dltima cerilla le tocara a él

inevitablemente.

13. «El juego de las 27>»
Aqui es mas dificil hallar el procedimiento de ganar siempre que en el «juego de las
32».

Hay que partir de los dos razonamientos siguientes:

1. Si al final de la partida tiene usted un numero impar de cerillas, debera dejarle a
su adversario cinco cerillas, con lo que estara seguro de ganar el juego. En efecto,
en la siguiente jugada su comparfiero le dejara a usted cuatro, tres, dos o una
cerilla; si le deja cuatro, usted coge tres y gana; si le deja tres, cogera las tres y

ganard; y si le deja dos, cogerd una y también ganara.

2. Si cuando la partida esta proxima a terminar usted tiene un. ndmero par de
cerillas, debera dejarle a su adversario seis o siete. Efectivamente, veamos coémo
transcurre después la partida. Si su adversario le deja seis cerillas, en la jugada

siguiente coge usted una y, teniendo ya un namero de cerillas impar, puede dejarle
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tranquilamente cinco cerillas a su compafero, con las cuales él perdera la partida
inevitablemente. Si él le deja a usted no seis cerillas, sino cinco, usted coge cuatro
y gana. Si le deja cuatro, usted coge todas y gana. Si le deja tres, usted coge dos y
gana. Y, finalmente, si le deja dos, también gana usted. Menos de dos no le puede
dejar.

Ahora ya no es dificil hallar el procedimiento para ganar siempre. Este
procedimiento consiste en que, si usted tiene un numero impar de cerillas, debe
dejarle sobre la mesa a su adversario un numero de ellas que sea igual a un
multiplo de 6 menos una unidad, a saber, 5, 11, 17 6 23; y si tiene usted un
numero par de cerillas, debera dejarle a su adversario un numero de cerillas que
sea multiplo de 6 6 mayor que él en una unidad, es decir, 6 6 7, 12 6 13, 18 6 19,
24 6 25. El cero puede considerarse como numero par; por esto, al empezar la
partida debera usted coger dos o tres de las 27 cerillas, y después proceder de
acuerdo con lo antedicho.

Llevando la partida de este modo, ganara usted con toda seguridad. Pero procure

que su adversario no coja el hilo del juego.

14. De otra forma

Si la condicion del juego es la inversa y se considera ganador el que tenga un
nuamero impar de cerillas, debera usted proceder del modo siguiente: si tiene usted
un numero par de cerillas, déjele a su adversario un nimero de ellas que sea menor
que un multiplo de 6 en una unidad; y si tiene un numero impar, déjele a él un
ndamero de cerillas que sea multiplo de 6 6 mayor que él en una unidad. Esto debe
conducir inevitablemente a que gane usted. Al empezar el juego tiene usted cero
cerillas (es decir, un numero que se considera par); por lo tanto, en la primera

jugada coja cuatro cerillas y déjele a su adversario 23.

15. Viaje matematico

Se explica en el mismo texto

16. Piense un ndmero
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Caso N° 1. Si el numero pensado es a, las operaciones que se hacen al principio

son:

(Ba+2)*3+a=10a + 6.

Se obtiene un resultado de dos cifras, la primera de las cuales es el numero
pensado, y la segunda es 6.

Tachando la primera cifra se excluye el nUmero pensado.

Lo demas se comprende sin dificultad.

Los casos de adivinacion N°2, N°3, N°5 y N°8 son diversas variantes del caso que
acabamos de analizar.

En los casos N°4, N°6, N°7 y N°9 se utiliza otro procedimiento para eliminar el
numero pensado.

Por ejemplo, en el N°9 las operaciones que se hacen al principio son:

170 - (a + 20) - 6 + a = 114.

Lo demas no es dificil de comprender.

Para adivinar el N°10 se emplea un procedimiento especial. Escribir a la derecha de
un numero de tres cifras el mismo numero, equivale a multiplicar dicho niamero por
1001 (por ejemplo, 356 * 1001 = 356 356). Pero 1001 = 7 * 11 * 13. Por esto, si

el nUmero pensado es a, las operaciones que se hacen al principio son:

a*1001/7*a*11
El resto es comprensible.
Como puede ver, la adivinacién se basa en todos los casos en excluir el niumero
pensado al hacer las operaciones. Sabiendo esto, procure usted mismo idear varios

ejemplos nuevos de adivinanza.

17. Vamos a adivinar
Para comprender en qué consiste la adivinacion en estos casos, fijese en las

operaciones gue yo le digo que haga con las cifras pensadas.
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En el primer ejemplo usted empezé multiplicando por 5 la cifra; después multiplicé
por 2 lo obtenido. Es decir, multiplicé usted la cifra por 2 X 5, o sea, por 10, y todo
numero multiplicado por 10 da un resultado que termina en cero. Sabiendo esto, yo
le pido que le afiada 7; ahora ya sé que el nUmero que tiene en su mente es de dos
cifras: la primera la desconozco, pero la segunda sé que es 7. La cifra que
desconozco le pido que la tache. {Qué numero tiene ahora en su pensamiento? El 7,
claro esta. Yo podria decirle ya este numero, pero como soy astuto, para que pierda
usted la pista le pido que sume y reste a este siete diversos numeros, cosa que yo
también hago mentalmente. Y por fin, le digo que ha obtenido usted 17. Este
ndmero tiene que resultarle a usted cualquiera que sea la cifra que piense.

La segunda vez sigo ya otro camino al hacer la adivinaciéon, de lo contrario
descubriria usted demasiado pronto en qué consiste el secreto. Yo hago que
empiece usted por triplicar la cifra pensada, luego le pido que vuelva a triplicar el
resultado y que al nimero obtenido le afiada la cifra que pensd. (Qué debe
resultarle a usted en fin de cuentas? Es facil de comprender, porque todo lo hecho
equivale a multiplicar la cifra pensada por 3 * 3 + 1, es decir, por 10. Y otra vez sé
que resulta un niumero de dos cifras, cuya segunda cifra es cero. Y después hago lo
mismo que antes: digo que le sume a este niumero cualquier cifra y que tache a
continuacioén la primera, que para mi es desconocida; queda la cifra que conozco,
con la cual se hacen varias operaciones para borrar las huellas.

Tercer caso. Aqui también se hace lo mismo, pero de otra forma. Yo le digo que
duplique la cifra pensada, que lo obtenido vuelva a duplicarlo, que duplique también
este segundo resultado y que a lo que salga le sume dos veces la cifra que penso.
¢Qué da todo esto? y da la cifra pensada multiplicada por 2 * 2 * 2 + 1 + 1, es
decir, por 10. Lo demas se comprende facilmente. Incluso si el nimero que usted
pensé es 1 6 0, el truco no falla.

Ahora ya puede hacer usted, tan bien como yo, estos experimentos con aquellos
amigos suyos que no hayan leido este libro. También podré usted idear sus propios

procedimientos para adivinar. Esto no es dificil.

18. Adivinar un nidmero de tres cifras
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Fijémonos otra vez en las operaciones que se hicieron con cada cifra. La primera
cifra se multiplicé primero por 2, luego por 5 y después por 10, es decir, en total
por 2 * 5 * 10 = 100. La segunda cifra se multiplicé por 10. La tercera se afiadi6 sin
variacion alguna. Ademas, a todo esto se le sumé 5 * 5 * 10, o sea, 250.

Por lo tanto, si al nimero obtenido se le resta 250, quedara: la primera cifra
multiplicada por 100, mas la segunda multiplicada por diez, mas la tercera. En
resumen, queda precisamente el nUmero pensado.

De esto se deduce claramente lo que hay que hacer para adivinar el numero
pensado: al resultado de todas las operaciones hay que restarle 250. Lo que queda

es el nUmero de que se trata.

19. Truco numeérico
Fijandose atentamente en las operaciones hechas, es facil advertir que el adivinador
debe obtener el nimero pensado multiplicado por 4, mas 4. Por lo tanto, si se

restan estos 4 y se divide lo demas por 4, se obtiene el nimero pensado.

20. (Como adivinar la cifra tachada?

El que sabe como se deduce la condicidén de divisibilidad por 9, conoce que la suma
de las cifras de cualquier niUmero da, cuando se divide por 9, el mismo resto que el
propio nimero. Dos numeros formados con las mismas cifras, pero colocadas en
otro orden, deben, por esta razén, dar los mismos restos si se dividen por 9. Por
consiguiente, si de uno de estos numeros se resta el otro, la diferencia sera divisible
por 9 (porque la diferencia de los restos iguales es nula).

Sobre la base de lo expuesto puede usted saber que su compafero obtuvo, como
resultado de la resta, un numero cuyas cifras dan una suma multiplo de 9. Como las
cifras que él le dijo a usted son 8, 4, 8 y dan la suma 20, la cifra tachada tiene que

ser, evidentemente, 7, que sumada a 20 da un numero divisible por 9.

21. (Como adivinar el dia y el mes de nacimiento?

Para saber la fecha que se busca hay que restarle 365 al resultado final; en este
caso, las dos ultimas cifras de la diferencia indicaran el nimero de orden del mes, y
las que estan delante de ellas, el del dia. En nuestro ejemplo
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2073 - 365 = 1708.

Por el numero 17-08 deducimos la fecha: 17/VIIIl. La razén de por qué esto es asi
se comprende si el nimero de orden del mes se designa por K, y el del dia, por N, y
se hacen con ellos las operaciones que se requieren.

Obtenemos (2K * 10 + 73) * 5 + N = 100K + N + 365.

Estd claro que al restar 365 debemos obtener un nimero que contenga K centenas

y N unidades.

22. ¢.Cémo se adivina la edad del interlocutor?

Haciendo varias veces las operaciones, se nota facilmente que a la edad hay que
afadirle siempre un mismo numero, a saber, 1089. Por esto, si del numero total
que le dicen a usted se resta 1089, debe obtenerse la edad buscada.

Si el truco se hace varias veces, para evitar que el secreto sea descubierto se puede
variar la ultima operacion proponiendo, por ejemplo, dividir por 9 el nimero 1089 y

sumar la edad al cociente.

23. ¢Como adivinar el numero de hermanos y hermanas?
Para saber el niUmero de hermanos y hermanas hay que restar 75 del resultado

final. En nuestro ejemplo

122 - 75 = 47.

La primera cifra de la diferencia es el numero de hermanos, la segunda, el de
hermanas.
En efecto, si el niUmero de hermanos es a y el de hermanas es b, las operaciones

conducen a la expresion

[@+3)*(B+20)]*2+b+5=10a +b + 75,

y en el resto debera obtenerse un nimero de dos cifras a y b unidades.
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Este truco puede hacerse si se tiene la seguridad de que el numero de hermanas no

€S mayor que nueve.

24. Truco con la guia de teléfonos

El secreto de este truco consiste sencillamente en que usted sabia de antemano el
resultado final de las operaciones hechas por su comparfero: cualquiera que sea el
numero de tres cifras con que se hagan las operaciones enumeradas, el resultado
que se obtenga sera siempre el mismo: 1089. De esto es facil convencerse haciendo
la prueba. Mirar previamente la guia de teléfonos y aprenderse el nombre y el
apellido del abonado que figura en el renglén noveno (por abajo o por arriba) de la

pagina 108, ya no es cosa dificil.

25. ¢Cémo adivinar una ficha de domino6?

Veamos lo que se hizo con el primer nimero. Primero lo multiplicamos por 2,
después por 5, y en total por 10. Ademas, le sumamos el niumero 7, que después
multiplicamos por 2; es decir, le afadimos 7 * 5 = 35.

Por lo tanto, si al resultado le restamos 35, quedaran tantas decenas como puntos
hay en una de las mitades de la ficha. La suma de los puntos de la otra mitad da la
segunda cifra del resultado.

Ahora esta claro por qué las cifras del resultado dan de una sola vez los dos

ndmeros de puntos.

26. Una memoria sorprendente

El secreto de este truco consiste en que el simbolo de la tarjeta -la letra y la cifra le
indica a usted el nUmero que hay escrito en ella.

Ante todo debe recordar usted que la letra A significa 20; la B, 30; la C, 40; la D, 50
y la E, 60. Por esto, la letra junto con la cifra que lleva al lado significa cierto
numero. Por ejemplo, AL significa 21; C3, 43; E5, 65.

Conociendo este numero y siguiendo la regla que veremos a continuaciéon, puede
usted formar el nUmero de muchas cifras que figura en la tarjeta. Pondremos un

ejemplo para demostrar como se hace esto.
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Supongamos que el simbolo nombrado es E4, es decir, 64. Con este numero hace

usted lo siguiente:

Primero, suma sus cifras: 6 + 4 = 10.

Segundo, lo duplica: 64 * 2 = 128.

Tercero, de la cifra mayor resta la menor: 6 - 4 = 2.

Cuarto, multiplica entre si las dos cifras: 6 * 4 = 24.

Y los resultados obtenidos los escribe uno a continuacién de otros

10 128 224.

Este es el numero que hay escrito en la tarjeta.

Las operaciones que hay que hacer se pueden representar asi

+2-*

es decir, suma, duplicacién, resta y multiplicacion.
Otros ejemplos.
El simbolo de la tarjeta es D3.

¢Qué numero hay escrito en ella?

D3 = 53,
5+ 3=8,
53 * 2 =106,
5-3=2
5*3=15

El nidmero es el 8 106 215.
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El simbolo de la tarjeta es B8. {Qué numero hay escrito en ella?

B8 = 38
3+8=11
38 * 2 =76,
8-3=5,
8 * 3 =24.

El nlmero es 1 176 524.

Para no cansar la memoria, puede usted ir diciendo las cifras a medida que las
obtiene o irlas escribiendo despacio en el encerado.

Como descubrir el ardid que usted utiliza no es facil, este truco suele desconcertar

bastante al publico.

27. Una memoria extraordinaria
El secreto es simple hasta mas no poder: usted escribe sucesivamente los niumeros

de los teléfonos de varios amigos suyos.

28. Unos dados magicos

Todo consiste en el orden en que estan dispuestos los nimeros en las caras de cada
dado. Los numeros estan colocados de manera que la suma de los que hay en las
caras opuestas de cada dado es igual siempre a siete (compruébelo en la fig. 279).
Por esto la suma de los numeros que hay en las caras superiores e inferiores de los
cuatro dados que forman la columna es igual a 7 X 4 = 28. Restandole a 28 el
numero que hay escrito en la cara superior del dado que hay en lo alto, se puede
hallar sin temor a equivocacion la suma de los niumeros que hay en las siete caras

que no se ven de los dados de la columna.

29. Un truco con tarjetas

Se explica en el texto

30. (Como adivinar la suma de unos numeros que no se han escrito?

467 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

Si a un nimero de cinco cifras se le suman 99 999, es decir, 100 000 - 1, delante
del nUmero aparece un uno y la ultima cifra disminuye en una unidad. En esto se

funda el truco. Sumandole mentalmente 99 999 al primer sumando

84 706
+99 999

escribe usted la suma futura de los tres sumandos: 184 705. Lo Unico que tiene que
hacer ahora es procurar que el segundo y el tercer sumandos juntos sumen 99 999.
Para esto, al escribir el tercer sumando, restara usted mentalmente de nueve cada
una de las cifras del segundo sumando. En nuestro ejemplo el segundo sumando es

30 485; por lo que usted escribird 69 514. Y como

30 485
+69 594

el resultado escrito a priori tiene que ser exacto inevitablemente.
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Capitulo 24

De un trazo
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Cuadro 39. Dibujo de figuras sin levantar el lapiz

El problema de los puentes de Kénigsberg®*

La atencion del genial mateméatico Euler la atrajo en una ocasion un Koénigsberg
problema sui generis que él enuncié de esta forma: «En Konigsberg hay una isla
que se llama Kneiphof. El rio que la bafia se divide en dos brazos (fig. 284), sobre

los cuales hay tendidos siete puentes.

Figura 284

34 Ahora Kaliningrado
470 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

¢Pueden cruzarse todos es 0s puentes sin pasar por ninguno mas de una vez?
Hay quien afirma que es posible. Otros, por el contrario, consideran que es
imposible cumplir esta condicién».

¢Qué opina usted?

;,Qué es la topologia?

Al problema de los puentes de Konigsberg le dedicdé Euler toda una investigacion
matematica, que fue presentada en 1736 a la Academia de Ciencias de San
Petersburgo. Este trabajo comienza con las siguientes palabras, que determinan a
qué rama de las matematicas corresponde el estudio de estos problemas:

«Ademas de la rama de la geometria que estudia las magnitudes y los
procedimientos de medicibn, que fue ya cuidadosamente elaborada en la
antigledad, Leibniz hizo mencion por vez primera de otra rama que él llamo
«geometria de posicidon». Esta rama de la geometria se ocupa solamente del orden
en que estan dispuestas las partes de las figuras, unas con respecto a otras,
prescindiendo de sus dimensiones®.

Hace poco tuve ocasidn de oir una conversacién acerca de un problema de
geometria de posicion, y decidi exponer aqui, a modo de ejemplo, el procedimiento
que hallé para resolverlo». Euler se referia al problema de los puentes de
Konigsberg.

Aqui no vamos a reproducir los razonamientos del gran matematico. Nos
limitaremos a dar unas ideas concretas que confirman su conclusion. Consiste ésta

en que el recorrido que plantea el problema es imposible.

Andlisis del problema

Para mayor claridad sustituimos el dibujo de la disposicién de los brazos del rio por
el esquema simplificado de la fig. 285. En el problema planteado no tienen ninguna
importancia las dimensiones de la isla ni las longitudes de los puentes (éste es el
rasgo caracteristico de todos los problemas topoldgicos: el no depender de las

dimensiones relativas de las partes de la figura).

% En la actualidad esta rama de la geometria superior se llama «topologia» y se ha convertido en una amplisima
ciencia matematica. Los problemas que ofrecemos en este capitulo se refieren a un dominio que sélo constituye una
pequefa parte de la topologia.
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Figura 285

Por esto los lugares A, B, C y D (fig. 284) podemos sustituirlos en el esquema por
los puntos de igual denominacién en que se encuentran los caminos a seguir
durante el recorrido. El problema se reduce ahora, como puede verse, a dibujar la
fig. 285 de un trazo, es decir, sin levantar la pluma del papel y sin recorrer una
misma linea dos veces.

Demostraremos que es imposible dibujar nuestra figura de un solo trazo. En efecto,
a cada uno de los puntos nodales A, B, C y D hay que llegar por uno de los caminos
y luego salir de él por otro camino; esta regla soélo tiene dos excepciones, a saber:
el primer punto, al cual no hay que llegar de ninguna parte, y el dltimo, del cual no
hay que salir. Por lo tanto, para poder recorrer nuestra figura sin levantar la pluma
es necesario que en cada uno de los puntos nodales, menos dos, converjan dos a
cuatro caminos, es decir, un nimero par de ellos. Pero en cada uno de los puntos A,
B, C y D de nuestra figura converge precisamente un numero impar de lineas. Por
esto es imposible dibujarla de un solo trazo de pluma y, por consiguiente, es

imposible pasar los puentes de Konigsberg como indica la condicion del problema.

Siete problemas

Intente dibujar de un solo trazo cada una de las siete figuras de la fig. 286.
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Figura 286

Recuerde las condiciones: dibujar todas las lineas de la figura dada sin levantar la

pluma del papel, sin hacer rayas de mas y sin pasar dos veces por una misma linea.

Un poco de teoria

Los intentos de dibujar con una linea ininterrumpida las figs. 286, 1-6, conducen a
diversos resultados. Algunas figuras pueden dibujarse cualquiera que sea el punto
desde el cual se comience a trazar la linea ininterrumpida. Otras s6lo se pueden
dibujar de un solo trazo cuando se empiezan desde puntos determinados.
Finalmente, hay un tercer grupo de figuras que no puede dibujarse con una linea
ininterrumpida. (A qué se debe esta diferencia? ¢Existen indicios que permitan
determinar a priori si una figura dada puede dibujarse de un solo trazo y, si esto es
asi, el punto desde el cual debe comenzarse a trazar?

La teoria da respuestas exhaustivas a estas preguntas. Veamos algunos de los
postulados de esta teoria.

Llamaremos «pares» a los puntos de la figura en que converge un ndmero par de
lineas, para diferenciarlos de los puntos «impares», a los cuales concurre un
numero impar de ellas.

Puede demostrarse (aunque no nos detengamos a hacerlo) que cualquiera que sea
la figura, o no tendra puntos impares o, si los tiene, seran dos, cuatro, seis o, en
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general, un numero par de ellos. Si la figura carece de puntos impares, podra
dibujarse siempre de un solo trazo, empezando por cualquiera de sus puntos. De
este tino son las figs. 286 1 y 5.

Si la figura tiene solamente dos puntos impares, se podra dibujar de un solo trazo si
se empieza por uno cualquiera de estos puntos impares. Se comprenda facilmente
que el dibujo terminara en el segundo punto impar. A este tipo pertenecen las
figuras 2, 3y 6; la figura 6, por ejemplo, debe empezarse a dibujar por el punto A o
por el punto B.

Si la figura tiene mas de un par de puntos impares, no puede dibujarse de un solo
trazo. Las figuras 4 y 7, que tienen dos pares de puntos impares, san de este ultimo
tipo.

Lo expuesto es suficiente para conocer las figuras que no pueden dibujarse de un
solo trazo y las que pueden dibujarse, asi como el punto desde el cual hay que
comenzar a dibujarlas. El profesor W. Arras propone guiarse después por la regla:
«Todas las lineas ya dibujadas de la figura dada deben considerarse inexistentes vy,
al elegir la siguiente linea a trazar, debe procurarse que la figura conserve su
integridad (es decir, que no se descomponga), si esta linea también se quita del
dibujo.»

Supongamos, por ejemplo, que la figura 5 comenzé a dibujarse siguiendo el camino
ABCD. Si ahora se traza la linea DA, quedan sin dibujar dos figuras, la ACF y la BDE,
que no estan ligadas entre si (la figura 5 se descompone). En este caso, después de
terminar la figura AFC no podemos pasar a la figura BDE, ya que no habra lineas
aun no dibujadas que las liguen entre si. Por esto, una vez recorrido el camino
ABCD, no se puede seguir adelante por la linea DA, sino que antes debe trazarse el

camino DBED y luego, por la linea DA que queda, pasar a la figura AFC.

Otros siete problemas

Dibuje sin levantar la pluma del papel las figuras siguientes:
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Figura 287

Los puentes de Leningrado

Para terminar proponemos un problema que sirve de tema a una de las muestras de
la sala de matemaéticas de la Casa de la Ciencia Recreativa. El problema consiste en
pasar por los 17 puentes que unen entre si las partes del territorio, que representa
la figura, sin recorrer ninguno de ellos dos veces. A diferencia del problema de los
puentes de Konigsberg, el recorrido que se plantea esta vez es realizable y nuestro
lector tiene ya los conocimientos tedricos necesarios para poder resolver este

problema sin necesidad de ayuda.
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Figura 288

SOLUCIONES
Siete problemas y otros siete problemas

En las figs. 289 y 290 se dan las soluciones correspondientes a los problemas del

capitulo «De un solo trazo».
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Los puentes de Leningrado

Figura 290
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Capitulo 25

Acertijos geométricos

1. El carro
¢Por qué se desgasta mas y se quema con mas frecuencia el eje delantero del carro

que el eje trasero?

2. El nUmero de caras
He aqui una pregunta que sin duda parecera a muchos demasiado ingenua o, al
contrario, demasiado ingeniosa: ¢Cuantas caras tiene un lapiz hexagonal?

Antes de mirar la solucion, recapacite acerca de la pregunta.

3. ¢Qué representan estos dibujos?
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Un giro desacostumbrado da a los objetos representados en la fig. 291 un aspecto

raro, que hace dificil el reconocerlos.

Figura 291

No obstante, procure imaginarse lo pintado por el dibujante. Se trata de objetos de

uso ordinario que usted conoce perfectamente.

4. Los vasos Y los cuchillos
En una mesa hay tres vasos colocados de tal forma, que las distancias entre ellos

son mayores que la longitud de cada uno de los cuchillos intercalados (fig. 292).
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Figura 292

A pesar de esto es necesario hacer, con los tres cuchillos, puentes que unan entre si
los tres vasos. Esta claro que no se permite mover los vasos de sus sitios; tampoco
se puede utilizar ninguna otra cosa ademas de los tres vasos y los tres cuchillos.

¢Podria usted hacer esto?

5. ¢Como esta hecho esto?

En la fig. 293 se ve un cubo hecho de dos trozos de madera machihembrados: el

macho de la mitad superior entra en la hembra de la inferior.

481 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

Figura 293

Pero fijese en la forma y en la disposiciéon de este machihembrado y diga coémo se
las compuso el carpintero para unir las dos partes, porque cada mitad esta hecha de

un solo trozo de madera.

6. Un tapdn para tres orificios

En una tabla (fig. 294) se han practicado seis filas de orificios, a razén de tres en

cada fila.
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Figura 294

De un material cualquiera hay que hacer, para cada fila, un tapén que sirva para
tapar los tres orificios.

Para la fila primera no es dificil hacer esto: esta claro que puede utilizarse como
tapon el tarugo representado en la figura.

Idear la forma de los tapones para las otras cinco filas es algo mas dificil; no
obstante, estos problemas también puede resolverlos todo aquel que sepa algo de
dibujo técnico: en este caso se trata, en esencia, de hacer una pieza a partir de sus

tres proyecciones.

7. Hallar el tapon
He aqui una tablilla (fig. 295) con tres agujeros: uno cuadrado, otro rectangular y

otro redondo.

Figura 295

¢Puede existir un tapén cuya forma sea tal que permita tapar estos tres agujeros?

8. Un segundo tapoén
Si consiguid resolver el problema anterior, ¢/no podria encontrar otro tapén para los

orificios que se muestran en la fig. 296?
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Figura 296

9. Un tercer tapdn
Para terminar, aqui tiene otro problema del mismo tipo: ¢puede existir un tapon que

sirva para los tres agujeros que se ven en la fig. 2977

Figura 297

10. Dos jarros
Un jarro es el doble de alto que otro, pero el segundo es 1 1/2 veces mas ancho

que el primero (fig. 298).
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Figura 298
¢Cudl de ellos tiene mas capacidad?

11. ;Cuantos vasos?

En estos anaqueles (fig. 299) hay vasijas de tres dimensiones, pero estan colocadas

de tal modo, que la capacidad total de las vasijas que hay en cada anaquel es la

misma.

Figura 299
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La capacidad de la menor de las vasijas es un vaso. ¢(Qué capacidad tienen las

vasijas de los otros dos tamafos?

12. Dos cacerolas
Hay dos cacerolas de cobre de igual forma e idéntico espesor de las paredes. La
capacidad de la primera es ocho veces mayor que la de la segunda.

¢Cuantas veces mayor es su peso?

13. Cuatro cubos
De un mismo material se han hecho cuatro cubos macizos de alturas distintas (fig.
300), a saber: 8 cm, 8 cm, 10 cm y 12 cm. Hay que colocarlos en los platillos de

una balanza de modo que éstos queden en equilibrio.

Figura 300

¢Qué cubo o cubos pondra usted en un platillo y cuales (o cual) en el otro?
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14. Hasta la mitad

En un barril abierto hay agua. AL parecer esta agua llena el barril hasta la mitad.
Pero usted quiere saber si efectivamente esta lleno el barril hasta la mitad o si tiene
mas o menos agua. A mano no tiene usted ni un palo ni nada que pueda servirle de
instrumento para medir el barril.

¢COmo podria usted convencerse de que el barril esta lleno justamente hasta la

mitad?

15. {Qué pesa mas?
Se tienen dos cajas cubicas de dimensiones iguales (fig. 301). En la de la izquierda

hay una gran esfera de hierro cuyo diametro es igual a la altura de la caja.

Figura 301

La de la derecha esta llena de bolas de hierro pequefas colocadas como se ve en la
figura.

¢Qué caja pesa mas?

16. La mesa de tres patas
Existe la creencia de que una mesa de tres patas no cojea nunca, aunque sus patas
tengan longitudes distintas.

¢Es verdad esto?

17. ¢Cuantos rectangulos?

¢Cuantos rectangulos puede usted contar en esta figura (fig. 302)?
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Figura 302

No se apresure a responder. Fijese bien en que se pregunta no por el numero de
cuadrados, sino por el de rectangulos en general -grandes y pequefios- que pueden

contarse en la figura.

18. El tablero de ajedrez
¢Cuantos cuadrados, en diversas posiciones, puede usted contar en un tablero de

ajedrez?

19. El ladrillito
Un ladrillo ordinario pesa 4 kg.
¢Cuanto pesara un ladrillito de juguete, hecho del mismo material, si todas sus

dimensiones son cuatro veces menores?

20. El gigante y el enano
¢Cuantas veces aproximadamente pesard mas un gigante de 2 m de altura que un

enano de 1 m?

21. Por el ecuador
Si usted pudiera darle la vuelta a la Tierra por el ecuador, su coronilla escribiria una
trayectoria mas larga que cada punto de sus talones.

¢Seria muy grande la diferencia entre ellas?

22. Visto con lupa
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Un angulo de 2 1/2 se mira con una lupa de cuatro aumentos.

Figura 303

¢Qué magnitud aparente tendréa el angulo (fig. 303)?

23. Figuras semejantes
Este problema se dedica a los que ya saben en qué consiste la semejanza
geométrica. Hay que dar respuesta a las dos preguntas siguientes:

1. ;Son semejantes los tridngulos interno y externo de la figura 304, a?

Figura 304
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2. /Son semejantes los cuadrilateros externo e interno del marco del cuadro (fig.
304, b)?

24. La altura de la torre
En la ciudad en que usted vive hay una torre cuya altura desconoce. Usted tiene
una tarjeta postal con la fotografia de dicha torre.

¢Como puede utilizarse esta fotografia para determinar la altura de la torre?

25. ¢Qué longitud?
Calcule mentalmente qué longitud tendria una cinta formada por todos los
cuadraditos milimétricos que caben en 1 m? puestos uno a continuacién del otro y

en contacto directo.

26. Del mismo tipo
Calcule mentalmente cuantos kilbmetros de altura tendria una columna formada con

todos los cubitos milimétricos que caben en 1 mg, puestos uno encima de otro.

27. Azucar
¢Qué pesa mas, un vaso lleno de azucar molido o el mismo vaso lleno de azlcar en

terrones?

28. El camino de la mosca
En la pared interna de un tarro cilindrico de vidrio se ve una gota de miel a 3 cm del
borde superior de la vasija. Y en la pared externa, en el punto diametralmente

opuesto a la gota de miel, se ha posado una mosca (fig. 305).
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Figura 305

Indiquele a la mosca el camino mas corto para llegar a la gota de miel.

La altura del tarro es igual a 20 cm; su diametro, a 10 cm.

No confie en que la misma mosca encontrara el camino mas corto y asi le ayudara a
resolver el problema; para esto tendria que poseer la mosca unos conocimientos

geomeétricos demasiado grandes para su cabeza.

29. El camino del escarabajo

Junto a la carretera hay un adoquin de granito de 30 cm de longitud, 20 cm de

altura y 20 cm de anchura (fig. 306).
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Figura 306

En el punto A de dicho adoquin hay un escarabajo que quiere ir por el camino mas
corto al angulo B.

¢Por dénde pasa este camino mas corto y cual es su longitud?

30. El viaje del abejorro

Un abejorro emprende un largo viaje. Desde su nido paterno sale volando en linea
recta hacia el sur, cruza un rio y, finalmente, después de toda una hora de vuelo, se
posa en una ladera cubierta de aromatico trébol. Aqui permanece el abejorro media
hora volando de flor en flor.

Ahora le conviene al abejorro visitar el huerto en que vio ayer unos groselleros en
flor. Este huerto se halla al oeste de la ladera, y el abejorro se apresura a volar en
linea recta hacia alla. AL cabo de 3/4 de hora ya estaba en el huerto. Los groselleros
estaban en plena floracidon y para poder libar en todos ellos necesit6 el abejorro una
hora y media.

Luego, sin desviarse hacia ningun lado, el abejorro se dirigié a su casa siguiendo el
camino mas corto.

¢Cuanto tiempo estuvo ausente el abejorro?

31. La fundacién de Cartago
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Acerca de la fundacién de la antigua ciudad de Cartago existe la siguiente leyenda.
Dido, hija del rey de Tiro, al perder a su esposo (asesinado por el hermano de
Dido), huy6é a Africa y desembarcé con muchos tirios en su costa norte. Aqui le
compr6 al rey de Numidia tanta tierra «como podia delimitar una piel de toro».
Cuando el trato quedd cerrado, Dido cortd la piel de toro a tiras muy estrechas vy,
gracias a esta estratagema, abarcdé un territorio suficiente para construir una
fortaleza. Asi, segun la leyenda, se creo el recinto fortificado de Cartago, en torno al
cual se edificé después la ciudad.

Calcule qué éarea, segun esta leyenda, podria ocupar la fortaleza, considerando que
la piel de toro tenia 4 m? de superficie y que las tiras que Dido cort6 de aquélla eran

de 1 mm de anchura.

SOLUCIONES

1. El carro

A primera vista parece que este problema no tiene nada que ver con la geometria.
Pero en esto consiste precisamente el conocimiento de esta ciencia, en saber
encontrar la base geométrica del problema en aquellos casos en que se halla oculta
por detalles secundarios. En esencia, nuestro problema es indudablemente de
geometria: sin saber geometria es imposible resolverlo.

Asi, pues, ¢por qué se desgasta mas el eje delantero del carro? Todos sabemos que
las ruedas delanteras son menores que las traseras. En una misma distancia, un
circulo pequefio da mas vueltas que otro mayor; el circulo pequefio tiene la
circunferencia menor y por eso, entra mas veces en la longitud dada. Ahora esta
claro que en todos los viajes del carro sus ruedas delanteras dan mas vueltas que
las traseras, y, como es natural, a mayor numero de vueltas, mayor desgaste del

eje.

2. El nUmero de caras
Este problema, lejos de ser una broma, pone de manifiesto el error a que conduce
el empleo de algunas palabras. Un lapiz hexagonal no tiene seis caras, como

piensan muchos. El nimero total de sus caras, si no se le ha sacado punta, es ocho:
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seis laterales y dos pequenas «frontales». Si tuviera en realidad seis caras, su
forma seria muy distinta: pareceria una varilla de seccién cuadrangular.
La costumbre de contar en los prismas nada mas que las caras laterales,

olvidandose de las bases, es muy frecuente.

3. ¢Qué representan estos dibujos?

Representan, bajo un giro desacostumbrado, los objetos siguientes: una navaja de
afeitar, unas tijeras, un tenedor, un reloj de bolsillo y una cuchara. Cuando miramos
un objeto cualquiera, vemos en realidad su proyeccion sobre el plano perpendicular
al rayo visual. En nuestro caso se muestran no las proyecciones que estamos

acostumbrados a ver, y esto basta para que el objeto parezca desconocido.

4. Los vasos y los cuchillos

Esto es facil de conseguir poniendo los cuchillos como se ve en la fig. 307.

Figura 307

Cada cuchillo apoya uno de sus extremos en un vaso y el otro, en un cuchillo, que a

su vez también se apoya en otro cuchillo. Los cuchillos se sostienen entre si.

5. ¢Como esta hecho esto?

El secreto es bien sencillo, como puede verse en la fig. 308.
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Figura 308

Todo consiste en que tanto los salientes como los entrantes (machos y hembras) no
se cruzan, como parece al mirar el objeto acabado, sino que son paralelos entre si y
tienen direccién oblicua. Estos salientes son muy faciles de introducir en las ranuras

correspondientes.

6. Un tapdn para tres orificios

Los tapones necesarios para el fin propuesto se muestran en la fig. 309.

Figura 309
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7. Hallar el tapon
El tapon que hace falta en este caso, existe. Tiene la forma que se ve en la fig. 310.

Es facil comprobar que un tapdn asi puede tapar el agujero cuadrado, el triangular y

el redondo.

Figura 310

8. Un segundo tapon
También existe el tapdn necesario para los tres orificios representados en la fig.

311: uno redondo, otro cuadrado y un tercero en forma de cruz.

Figura 311

El tapdn se representa en las tres posiciones.
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9. Un tercer tapdn

Este tapon también lo hay. En la fig. 312 puede verlo usted por tres de sus lados.

Figura 312

Problemas como éstos tienen que resolver con frecuencia los delineantes, cuando
por tres proyecciones de una pieza cualquiera de una maquina, tienen que

determinar su forma.

10. Dos jarros

El jarro cuya anchura es 1 1/2 veces mayor, si tuviera la misma altura que el otro,
tendria una capacidad (1 1/2)2, es decir, 2 1/4 veces mayor. Y como su altura sélo
es dos veces menor, su capacidad, en fin de cuentas, es mayor que la del jarro mas

alto.

11. ;Cuantos vasos?

Comparando el primer anaquel con el tercero, notamos que se diferencian entre si
en lo siguiente: en el tercer anaquel hay de méas una vasija de tamafio medio, pero,
en cambio, hay tres vasijas pequefias menos. Y como la capacidad total de las
vasijas de cada anaquel es la misma, es evidente que la capacidad de una vasija de
tamafio medio es igual a la de tres pequefas. Asi, pues, la vasija de tamafio medio
tiene la capacidad de tres vasos. Nos queda por determinar la capacidad de la vasija
mayor. Sustituyendo en el primer anaquel las vasijas de tamafno medio por el

numero correspondiente de vasos, obtenemos una vasija grande y 12 vasos.
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Comparando esto con el segundo anaquel comprendemos que la capacidad de una

vasija grande es igual a la de seis vasos.

12. Dos cacerolas

Las dos cacerolas son cuerpos geométricamente semejantes. Si la cacerola grande
tiene una capacidad ocho veces mayor, todas sus dimensiones lineales seran dos
veces mayores: sera dos veces mas alta y dos veces méas ancha en ambas
direcciones. Pero si es el doble de alta y de ancha, su superficie serd 2 * 2, es decir,
cuatro veces mayor, porque las superficies de los cuerpos semejantes guardan
entre si la misma relaciébn que los cuadrados de sus dimensiones lineales. Si el
espesor de las paredes de las cacerolas es el mismo, el peso de éstas depende de la
magnitud de su superficie. De aqui se deduce la respuesta a la pregunta que

plantea el problema: la cacerola grande pesa cuatro veces mas.

13. Cuatro cubos

En un platillo hay que colocar los tres cubos menores, y en el otro, el grande. No es
dificil cerciorarse de que la balanza debe permanecer en equilibrio. Para esto no hay
mas que demostrar que la suma de los volumenes de los tres cubos menores es

igual al volumen del mayor. Esto se deduce de la igualdad

6%+ 8%+ 103 =123

es decir,

216 + 512 + 1000 = 1728.

14. Hasta la mitad

El procedimiento mas sencillo es inclinar el barril de modo que el agua llegue hasta
el borde (fig. 313).
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Figura 313

Si en estas condiciones se ve, aunque sélo sea un poco, el fondo del barril, quiere
decir que el agua no llegaba a la mitad. Si, por el contrario, el fondo queda por
debajo del nivel del agua, esta claro que ésta llenaba mas de la mitad del barril. Y,
finalmente, si el borde superior del fondo se halla precisamente al nivel del agua,

ésta ocupa exactamente la mitad del barril.

15. ({Qué pesa mas?

El cubo de la derecha nos lo figuramos formado por cubos pequefios, en cada uno
de los cuales hay una bola. Se ve entonces facilmente que la esfera grande ocupa
una fraccién del cubo entero igual a la que en un cubo pequefio ocupa una bola. El
numero de bolas y de cubos pequefios no es dificil de calcular: 6 * 6 * 6 = 216. El
volumen de 216 bolas constituye la misma fraccién de 216 cubos pequefios que una
bola pequefia de un cubo pequeifio, es decir, la misma que la esfera grande
constituye del cubo grande. De aqui se deduce claramente que en ambas cajas hay

la misma cantidad de metal y que, por consiguiente, deben pesar lo mismo.

16. La mesa de tres patas
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Una mesa de tres patas siempre puede tocar el suelo con los extremos de las tres,
porque por cada tres puntos del espacio puede pasar un plano, y s6lo uno; por esta
razén no cojean las mesas de tres patas. Como ve, se trata de una razén
puramente geométrica y no fisica.

Por esto es tan cédmodo usar tripodes en los instrumentos de agrimensura y en las
camaras fotograficas. Una cuarta pata no daria mas estabilidad al soporte, sino al

contrario, haria que cada vez fuera necesario tomar medidas para que no cojeara.

17. ¢Cuantos rectangulos?

En esta figura pueden contarse 225 rectangulos en diversas posiciones

18. El tablero de ajedrez

En un tablero de ajedrez hay representados no 64 cuadrados, sino muchos mas:
porgue ademas de los cuadrados blancos y negros pequefios, hay en ella cuadrados
bicolores constituidos por 4, 9, 16, 25, 36, 49 y 64 cuadraditos simples. Teniendo

en cuenta todos ellos, resultan:

cuadraditos simples 64

cuadrados formados por 4 cuadraditos 49
9 36
16 25
25 16
36
49 4
64 1

Total 204

Asi, pues, en un tablero de ajedrez hay 204 cuadrados de distinto tamafo,

diversamente colocados.

19. El ladrillito
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La respuesta que supone que el ladrillito de juguete pesa 1 kg, es decir, nada mas
que cuatro veces menos que el ordinario, encierra un gran error, ya gque este
ladrillito no s6lo es cuatro veces mas corto, sino también cuatro veces mas estrecho
y cuatro veces mas bajo; por lo tanto, su volumen y su peso seran 4 * 4 * 4 = 64
veces menores.

Por consiguiente, la respuesta concreta serd: el ladrillito de juguete pesa 4000 : 64
=62,54g.

20. El gigante y el enano

Usted ya esta preparado para poder dar una solucidon correcta a este problema.
Como las figuras del cuerpo humano son aproximadamente semejantes, a una talla
doble del individuo le correspondera un volumen no dos veces mayor, sino ocho.
Por lo tanto, nuestro gigante pesara unas ocho veces mas que el enano.

El gigante mas alto que se ha conocido era alsaciano y media 275 cm, es decir, todo
un metro mas que una persona de estatura mediana. El enano mas pequefio tenia
menos de 40 cm de altura, o sea, era aproximadamente siete veces mas bajo que el
enorme alsaciano. Por esto, si en el platillo de una balanza se pusiera al gigante
alsaciano, en el otro platillo habria que colocar, para lograr el equilibrio, 7 * 7 * 7 =

343 enanos, es decir, toda una multitud.

21. Por el ecuador

Considerando que la estatura de la persona es igual a 175 cm y llamando R al radio
de la Tierra, tenemos: 2 * 3,14 * (R + 175) -2 * 3,14 * R =2*3 * 175 = = 1100
cm, es decir, cerca de 11 m. Pero lo sorprendente es que este resultado no depende
en absoluto del radio de la esfera y, por consiguiente, es igual tanto para la enorme

esfera del sol como para una bola pequenia.

22. Visto con lupa
Si usted cree que nuestro angulo visto con lupa tiene 1 1/2 * 4 = 6°, se equivoca.

El valor de un angulo no aumenta cuando se mira con lupa.
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Figura 314

Es verdad que el arco que mide dicho angulo aumenta indudablemente, pero el
radio de este arco aumenta la misma cantidad de veces que él, de modo que el

valor del angulo central permanece invariable. La fig. 314 aclara lo dicho.

23. Figuras semejantes

A las dos preguntas planteadas en el problema suelen responder con frecuencia
afirmativamente. Pero en realidad s6lo son semejantes los triAngulos; en cambio, el
cuadrilatero exterior e interior del marco, en general, no son semejantes. Para que
dos triangulos sean semejantes basta que sus angulos sean iguales, y como los
lados del triangulo interior son paralelos a los del exterior, estas figuras son
semejantes. Pero para que los demas poligonos sean semejantes no basta la
igualdad de los angulos (o, lo que es lo mismo, el paralelismo de sus lados), es
necesario ademas que los lados de los poligonos sean proporcionales. En el caso de
los cuadrilateros exterior e interior de un marco s6lo se da esta condicion si son
cuadrados (o, en general, rombos). En todos los demas casos los lados del
cuadrilatero exterior no son proporcionales a los lados del cuadrilatero interior vy,

por consiguiente, las figuras no son semejantes.
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Figura 315

La inexistencia de semejanza se hace evidente cuando los marcos son rectangulares
y los listones que lo forman son anchos, como en la fig. 315. En el marco de la
izquierda, los lados exteriores se relacionan entre si como 2 : 1, mientras que los
interiores, como 4 : 1. En el marco de la derecha, entre los lados exteriores existe

la relaciéon 4 : 3, y entre los interiores, 2 : 1.

24. La altura de la torre

Para poder determinar por medio de la fotografia la altura de la torre, es necesario,
en primer lugar, medir lo mas exactamente posible la altura y la longitud de la base
de su imagen fotografica. Supongamos que la altura de la imagen sea 95 mm vy la
longitud de su base 19 mm. En este caso, mide usted la longitud de la base de la
torre real; supongamos que resulta ser igual a 14 m.

Después de esto razonaremos asi:

La fotografia de la torre y la configuracibn de su original son semejantes
geométricamente. Por consiguiente, la altura de la torre real serad tantas veces
mayor que la longitud de su base, como veces mayor sea la altura de la imagen
fotografica que la longitud de su base. Esta segunda relaciéon es igual a 95 : 19, es
decir, 5; de donde se deduce que la altura de la torre es cinco veces mayor que la
longitud de su base e igual en realidad a 14 * 5 = 70 m.

Asi, pues, la altura de la torre de la ciudad es de 70 m.

Conviene advertir, no obstante, que para determinar la altura de una torre no sirve
cualquier fotografia, sino Unicamente aquellas en las cuales no se hayan alterado las
proporciones del original, como suele ocurrir en las hechas por fotégrafos poco

duchos.

25. ;Qué longitud?
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En un metro cuadrado hay mil veces mil milimetros cuadrados. Cada mil milimetros
cuadrados, puestos uno a continuacion de otro sin interrupcion, constituyen 1 m;
mil veces mil constituyen 1000 m, es decir, 1 km, por lo tanto, la cinta tendria un

kilbmetro de longitud.

26. Del mismo tipo

La respuesta llama la atencion: la columna tendria... 1000 km de altura.

Hagamos el célculo mental. En 1 m® hay 1000 * 1000 * 1000 milimetros clbicos.
Cada 1000 milimetros cubicos, puestos uno sobre otro, da una columna de 1 m. Mil
veces mas milimetros daran una columna de 1000 m = 1 km. Pero como tenemos
aun 1000 veces méas milimetros cubicos, constituiran en total una columna de 1000

km.

27. Azucar

Haciendo un pequefo esfuerzo mental, este problema, que parece muy dificil, se
resuelve con bastante facilidad. Supongamos para simplificar que los trozos del
azucar en terrones tienen un diametro 100 veces mayor que los granos del azlcar
molida.

Figurémonos ahora que todos los granos de azucar aumentaran 100 veces de
diametro, junto con el vaso en que se encuentran. La capacidad del vaso
aumentaria en 100 * 100 * 100, es decir, un millébn de veces; la misma cantidad de
veces aumentaria el peso del azucar contenida en él. Llenemos mentalmente un
vaso normal de esta azucar molida aumentada, es decir, echemos en él la
millonésima parte del contenido del vaso gigante. La cantidad echada pesard, claro
esta, lo mismo que pesa un vaso ordinario de azucar molida comun. Pero, qué es de
por si el azicar molida aumentada que hemos echado? Ni mas ni menos que azucar
en terrén. Por lo tanto, en un vaso cabe la misma cantidad en peso de azUcar en
terrones que de azucar molida.

Si en lugar del aumento de 100 veces hubiéramos supuesto un aumento de 60
veces u otro cualquiera, el resultado hubiera sido el mismo. La esencia del
razonamiento consiste en que los trozos de azucar en terrones se consideran como
cuerpos semejantes geométricamente a los granos de azlucar molida y colocados de
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un modo también semejante. Esta suposicidn no es rigurosamente correcta, pero se
aproxima bastante a la realidad (si se trata de azucar en terrones, pero no de

cortadillo).

28. El camino de la mosca

Para resolver este problema desarrollamos la superficie lateral del tarro cilindrico en
una figura plana; obtenemos un rectangulo (fig. 316, a) de 20 cm de altura, cuya
base es igual a la circunferencia del tarro, es decir, a 10 * 3 1/7 = 31 1/2 cm
(aproximadamente). Sefialamos en este rectangulo las posiciones que ocupan la
mosca y la gota de miel. La mosca esta en el punto A, a 17 cm de la base; la gota,
en el punto B, a la misma altura y la distancia de una semicircunferencia de tarro

con respecto a A, es decir, a 15 3/4 cm.

Figura 316

Para hallar ahora el punto en que la mosca debe pasar el borde del tarro,
procedemos del modo siguiente. Desde el punto B (fig. 316, b) trazamos una recta
perpendicular al lado superior del rectdngulo y la prolongamos hasta una distancia
igual: obtenemos el punto C. Este punto se une por medio de una recta con A. El
punto D sera el lugar por donde la mosca debe pasar al otro lado del tarro, y el
camino ADB resulta ser el méas corto.

Una vez hallado el camino mas corto en el rectangulo desarrollado, lo volvemos a la
forma cilindrica y, de este modo, sabemos el camino que debe seguir la mosca para

llegar antes a la gota de miel (fig. 316, c¢).
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29. El camino del escarabajo
El camino es facil de encontrar, si mentalmente hacemos girar la cara superior del

adoquin, de forma que quede en el mismo plano que la cara delantera (fig. 317).

Figura 317

Entonces es evidente que el camino mas corto es la linea recta que une Ay B. {Qué
longitud tiene este camino? Tenemos el triangulo rectangulo ABC, en el cual AC =
40 cm y CB = 30 cm. Por el teorema de Pitdgoras, el tercer lado, AB, debera ser
igual a 50 cm, ya que 302 + 402 = 502.

Asi, pues, el camino més corto es AB = 50 cm.

30. El viaje del abejorro

El problema se resolveria muy facilmente si se dijera el tiempo que tardé el abejorro
en llegar volando desde el huerto hasta su nido. Esto no se dice en el problema,
pero la geometria puede ayudarnos a saberlo.

Dibujemos el recorrido del abejorro. Sabemos que al principio volé «en linea recta
hacia el sur» durante 60 minutos. Después volé 45 minutos «hacia el oeste», es
decir, formando un angulo recto con su camino anterior. Y desde alli volvié a su

casa siguiendo el «camino mas corto», es decir, una linea recta. Obtenemos el
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triangulo rectangulo ABC, del cual conocemos los dos catetos AB y BC, y tenemos
que hallar el tercer lado, o sea, la hipotenusa AC.

La geometria ensefia que si una cantidad cualquiera esta contenida tres veces en un
cateto y cuatro en el otro, en el tercer lado del triangulo, o sea, en la hipotenusa,

esta misma cantidad estara contenida cinco veces exactamente.

Figura 318

Por ejemplo, si los catetos de un triangulo son iguales respectivamente a 3y 4 su
hipotenusa seré igual a 5 m; si los catetos tienen 9 y 12 km, el tercer lado tendra
15 km, y asi sucesivamente. En nuestro caso un cateto equivale a 3 * 15 minutos
de camino, el otro, a 4 X 15; por lo tanto, la hipotenusa AC = 5 X 15 minutos de
camino. De este modo hemos sabido que desde el huerto a su nido vol6 el abejorro
75 minutos, es decir, 1 1/4 horas.

Ahora ya es fécil calcular el tiempo que estuvo ausente el abejorro. En sus vuelos

tardo:

1 hora + 3/4 de hora + 1 1/4 horas = 3 horas.
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En sus paradas se entretuvo:

1/2 + 1 1/2 horas = 2 horas.

En total: 3 horas + 2 horas = 5 horas.

31. La fundacién de Cartago

Si el area de una piel de toro es igual a 4 m2 6 4 millones de mm? y la anchura de
tira es 1 mm, la longitud total de la correa cortada (que es de suponer que Dido
cortase en espiral) seria 4 millones de mm, o 4000 m, es decir, 4 km. Con esta
correa se puede rodear una parcela cuadrada de 1 km? o una parcela redonda de
1,3 km?.
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Capitulo 26

Sin regla graduada

Medicion del camino por pasos

Una regla graduada o una cinta del camino métrica no siempre se tiene a mano, por
los pasos conviene por eso saber pasar sin ellas aunque sea aproximadamente. Las
distancias mas o menos largas, como, por ejemplo, las que se recorren durante las
excursiones, lo mas facil es medirlas por pasos. Para esto hay que saber la longitud
de sus pasos y saber contarlos. Esta claro que los pasos no son siempre iguales:
podemos andar con pasos cortos y podemos también, si queremos, andar con pasos
largos. Pero de ordinario andamos con pasos de longitud aproximadamente igual, y
conociendo su longitud media, pueden medirse las distancias por pasos sin cometer

gran error.
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Para conocer la longitud del paso medio hay que medir la longitud de muchos pasos
juntos y de aqui calcular la longitud de uno. Para esto, como es natural, no puede
prescindirse de una cinta métrica o de un corddn. Tienda la cinta en un sitio liso y
mida una distancia de 20 m. Trace esta linea sobre el terreno y quite la cinta. Ahora
recorra esta linea andando normalmente y cuente el niUmero de pasos que da.
Puede ocurrir que su paso no entre un numero entero de veces en la longitud
medida. En este caso, si el resto del camino es menor que la mitad de la longitud de
un paso, se puede despreciar; si es mayor que la mitad de dicha longitud, el resto
se considera como un paso entero.

Dividiendo la longitud total, 20 m, por el numero de pasos, se obtiene la longitud
media de un paso. Este numero debe recordarse para, en caso de necesidad,
emplearlo en las mediciones. Para no equivocarse al contar los pasos, sobre todo en
las distancias largas, se puede proceder del modo siguiente. Los pasos se cuentan
solamente hasta 10; al llegar a este nimero se encoge un dedo de la mano
izquierda.

Cuando todos los dedos de la mano izquierda ya se han encogido, es decir, cuando
se ha recorrido 50 pasos, se encoge un dedo de la mano derecha. Asi se pueden
contar hasta 250 pasos, después de lo cual se empieza de nuevo, teniendo cuidado
de recordar cuantas veces se encogieron todos los dedos de la mano derecha. Si,
por ejemplo, después de recorrer cierta distancia ha encogido usted dos veces todos
los dedos de la mano derecha y al final del camino tiene usted tres dedos encogidos

en la mano derecha y cuatro en la izquierda, habra dado usted

2*250 + 3 x350 +4 ; x 10 = 690 pasos.

A esto hay que afadir los pasos que dio después de encoger por ultima vez un dedo
de la mano izquierda. Aqui conviene dar a conocer la antigua regla siguiente: la
longitud del paso medio de una persona adulta es igual a la mitad de la distancia

que hay desde el suelo hasta sus ojos.
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Figura 319

Otra antigua regla practica se refiere a la velocidad con que se anda: una persona
recorre en una hora tantos kilbmetros como pasos da en 3 segundos. Es facil
demostrar que esta regla sélo es cierta para una longitud determinada del paso, que
ademas resulta ser bastante largo. En efecto: llamemos x m a la longitud del paso y
n al nimero de pasos que se dan en 3 segundos. En este caso el peatdn recorrera
en 3 segundos nx m y en una hora (3600 segundos), 1200 nx m, 6 1,2 nx km. Para
que este camino recorrido sea igual al numero de pasos dados en 3 segundos,
debera existir la igualdad: 1,2 nx = n, 6 1,2 x = 1. De donde x = 0,83 m. Si es
cierta la regla anterior acerca de la dependencia entre la longitud del paso y la
estatura de la persona. La segunda regla, que acabamos de considerar, se justifica

Uunicamente para las personas de estatura mediana, es decir, de cerca de 175 cm.

Una escala viva

Para medir objetos de magnitudes medianas, si no se tienen a mano un metro o
una cinta métrica, se puede hacer lo siguiente. Hay que tensar una cuerda o medir
con un palo, la distancia desde el extremo de un brazo extendido horizontalmente
hasta el hombro opuesto (fig. 319), en un hombre adulto esto es aproximadamente

igual a la longitud de un metro. Otro procedimiento de obtener la longitud
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aproximada del metro consiste en tomar sobre una linea recta seis «cuartas», es
decir, seis distancias entre los extremos de los dedos pulgar e indice abiertos lo mas
posible (fig. 320, a).

e s s 1 e e e —— e o

Figura 320

Esta dltima indicacidon nos conduce al arte de medir a «mano limpia»; para esto sélo
es necesario medir previamente los elementos de nuestra propia mano y recordar
bien los resultados de estas mediciones.

¢Qué hay que medir en la mano? En primer lugar, la anchura de la palma, como
muestra la fig. 320, b.

En un hombre adulto esta magnitud es igual a 10 cm, la suya puede ser menor, y
usted debe saber en cuanto es menor precisamente. Después debe medir la
distancia entre las puntas de sus dedos corazén e indice cuando estan separados lo
mas posible (fig. 320, c). También conviene saber la longitud de su dedo indice,
desde la base del dedo pulgar, como se indica en la fig. 320, d. Y, finalmente, mida
la distancia que hay entre los extremos de su dedo pulgar y mefique cuando estan
lo mas abiertos que sea posible, como en la fig. 320, e.

Utilizando esta «escala viva» podrd usted medir aproximadamente objetos

pequenios.
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Mediciones con monedas

Un buen servicio pueden prestar las monedas de cuiio moderno. Son pocos los que
saben que el diametro de la moneda de una kopek es igual a 1 1/2 cm y que el de
la de cinco kopeks es 2 1/2 cm, de modo que puestas una al lado de otra estas dos

monedas miden 4 cm (fig. 321).

Figura 321

Por lo tanto, si tiene usted varias monedas de cobre podra medir con suficiente

precision las siguientes longitudes:

Con la moneda de:

1 kopek 11/2 cm
5 kopeks 21/2 cm
2 monedas de 1 kopek 3cm
1 moneda de 5y 1 de 1 kopek 4 cm
2 monedas de 5 kopeks etc. 5cm
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Si del didmetro de una moneda de 5 kopeks se resta el de una moneda de 1 kopek,
se obtiene exactamente 1 cm.

Si no tiene usted monedas de 5 ni de 1 kopek, sino solamente de 2 y de 3 kopeks,
también éstas pueden sacarle de un apuro si recuerda con seguridad que estas dos
monedas puestas una al lado de la otra miden 4 cm. Doblando por la mitad una tira
de papel de 4 cm de largo y volviéndola luego a doblar otra vez por la mitad, tendra
usted una cinta de 4 cm graduada en cm.

Como puede ver, con cierta preparacion y un poco de ingenio pueden hacerse
mediciones Utiles en la practica sin necesidad de regla graduada.

A esto puede afadirse que las monedas de cobre (bronce) pueden servir también de
pesas en caso de necesidad. Las monedas nuevas (sin desgastar) de cobre pesan
tantos gramos como valor en kopeks tienen, es decir, la moneda de 1 kopek pesa 1
gr, la de 2 kopeks, 2 gr y asi sucesivamente. El peso de las monedas usadas se
diferencia de un modo insignificante de estas normas. Como de ordinario no suelen
tenerse a mano pesas pequefias de 1-10 gr, el conocimiento de las relaciones que

acabamos de mencionar puede ser de gran utilidad.
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Capitulo 27

Trucos y pasatiempos faciles

1. El palito que desaparece

Copie cuidadosamente en un papel aparte el dibujo representado en la fig. 322.
Cértelo con unas tijeras siguiendo la circunferencia, y, después, gire el circulo
cortado en sentido contrario al, de las agujas del reloj, de manera que la parte

cortada de cada palito quede enfrente del trozo restante del palito vecino.
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Figura 322

Al hacer esto ocurre una metamorfosis extrafia: en vez de 13 palitos, en la figura
s6lo quedan 12. Una de los palitos desaparece inesperadamente. ;Donde se mete?
Cuando el disco se hace girar en sentido contrario, vuelve a aparecer el palito que
desaparecio. ¢(De dénde sale?

Un nudo Pasemos ahora a los trucos que se misterioso hacen no con ndmeros, sino
con objetos. He aqui un truco interesante con el que podra maravillar no poco a sus

comparfieros.

Figura 323

Coja un cordel de 30 cm de longitud aproximadamente (fig. 323) y haga en él un
nudo flojo (sin apretar) como el que se ve en el dibujo de la izquierda. Afadale a
este nudo otro (véase el dibujo siguiente). Usted pensara, claro esta, que tirando
ahora de los extremos del cordel resultara un doble nudo seguro. Pero aguarde un
poco: vamos a intrincar ain mas nuestro nudo haciendo pasar uno de los extremos
del cordel por ambas lazadas, como muestra el dibujo de la derecha.

Con esto terminan los preparativos; puede pasar a la parte principal del truco.
Sujete el cordel por uno de sus extremos y digale a uno de sus compafieros que tire
del otro. Resulta algo que ni usted ni él esperaban: en vez de un nudo complejo y
enredado, queda el cordel liso. El nudo desaparece por completo.
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Este truco so6lo le saldra bien si hace el tercer nudo tal como se ve en nuestra
figura. Unicamente en este caso todos los nudos se desharan de por si al tirar de la

cuerda. Si quiere que el truco no le falle, fijese bien 1 B en el dibujo.

2. Liberacioéon
Ate a dos de sus compafieros -A y B - como muestra la fig. 324: los cordeles rodean
las mufiecas de las dos manos de cada uno y, ademas, se cruzan de tal modo, que

sus compareros no pueden separarse.

Figura 324

Pero esto sOlo es asi al parecer. Existe un procedimiento de separar a los
prisioneros sin cortar el cordel. ;En qué consiste?

El cordel que ata las manos del compariero A se coge por el punto indicado en la
figura por la letra C y se hace pasar por el lazo que rodea a la mano B en la
direccion que sefala la flecha. Cuando haya pasado ya una parte suficiente del
cordel, por la lazada que se forma se mete la mano B, se tira del cordel A y los

compaferos quedan separados uno del otro.

3. El par de botas
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De un papel fuerte recorte un cuadro, un par de botas y un anillo ovalado de la
forma que muestra la fig. 325 y de dimensiones proporcionales a éstas. El agujero
del anillo ovalado debe tener la misma anchura que la banda del cuadro, pero tiene
que ser mas estrecho que la cafia de las botas. Por esto, si le proponen a usted que
meta las botas en el marco, de manera que queden colgando como se ve en la

figura, le parecera seguramente que esto es imposible.

Figura 325

Sin embargo puede hacerse, si se descubre por dénde hay que empezar.

El secreto es el siguiente. Hay que doblar el cuadro de modo que una mitad quede
sobre la otra. Un extremo del cuadro doblado se mete por el anillo ovalado. Por este
extremo, entre las dos partes del cuadro, se hace pasar la figura desdoblada de las
botas, que después se vuelve a doblar, y se corre hacia el doblez del cuadro. Luego
se desplaza el anillo y se coloca sobre las cafias de las botas como requiere el
problema.

Ahora ya no queda mas que desdoblar el cuadro, y el problema esta resuelto.

4. Los tapones
De un anillo de papel fuerte cuelgan en el anillo dos tapones sujetos por un
cordoncito corto, cuyos extremos pasan por una arandela de alambre (fig. 326).

Hay que sacar los tapones del anillo de papel. ;Como hay que hacerlo?
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Figura 326

Esto parece una cosa muy dificil, pero habiendo resuelto el problema anterior, podra
usted encontrar sin dificultad la solucién de éste.
Hay que proceder asi: doblar el anillo de papel y sacar la arandela corriéndola hacia

el extremo libre; ahora ya no cuesta ningun trabajo sacar los tapones.

5. Los dos botones
En una hoja de papel fuerte haga dos ranuras préximas entre si, como muestra la
fig. 327, y debajo de ellas recorte un agujero redondo un poco mas ancho que la

distancia entre las ranuras.
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Figura 327

Meta por el agujero y las ranuras un cordoncito y ate después en cada uno de sus
extremos un boton lo suficientemente grande para que no quepa por el agujero.
¢Podria usted sacar los botones del papel sin desatar el cordoncito?

El secreto consiste en lo siguiente: hay que doblar la hoja de papel de manera que
los extremos superior e inferior de la estrecha Vira que hay entre las ranuras
queden el uno sobre el otro; después hay que meter esta tira por el agujero
redondo y sacar los botones haciendo pasar uno de ellos por el lazo que se forma.

Ya est& todo. Desdoble la hoja de papel y la tendra separada de los dos botones.

6. «Un billetero encantado>»

Corte de un cartén dos rectangulos del tamafio de un cuadernito de notas, por
ejemplo, de 7 cm de longitud y 5 cm de anchura. Consiga tres trozos de cinta (en
ultimo caso pueden servir unas tiras de papel).

Dos de ellas deben ser un centimetro mas largas que la anchura de los rectangulos,

y la tercera, un centimetro mas larga que el doble de dicha anchura.
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Figura 328

Pegue las tres cintas a los rectangulos como indica la fig. 328; al hacer esto, dos de
los extremos de las cintas cortas ddéblelos, de modo que queden debajo del cartén
derecho, y péguelos a él, y los otros dos extremos péguelos a la parte trasera del
rectangulo izquierdo. Un extremo de la cinta larga péguelo por la parte de fuera del
rectangulo derecho, pase la cinta por debajo de él y luego por encima del
rectangulo izquierdo, y pegue el otro extremo debajo de éste.

Los preparativos han terminado y el billetero «encantado» ya esta hecho. Con él
puede usted hacer un truco extraordinario que puede llamarse «el papel animado» o
algo por el estilo. Coja un trozo de papel, en el que su amigo estampe su firma
previamente para que no pueda sustituirlo por otro, y coléquelo debajo de las dos
cintas. Cierre el billetero y vuélvalo a abrir. Y, ¢qué ocurre? El papel se ha salido de
debajo de las dos cintas y, de un modo inexplicable para los profanos, se ha metido
debajo de la Unica cinta que hay en el lado opuesto del billetero.

El secreto esta en que, cuando usted cierra el billetero, lo abre después por la parte
opuesta.

Esto es muy sencillo, pero resulta dificil de comprender para los que no conocen el

truco.

7. Adivinacion de las cerillas

Cuando yo era pequefio me llamé mucho la atencién un truco que hizo mi hermano
mayor. Estaba yo entretenido en mi habitacién, cuando oi en la de al lado unas
carcajadas que despertaron mi curiosidad. Me asomé a ver lo que era. Los que se

reian eran mi hermano y un amigo suyo, estudiante.
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-iVen aqui, pequefio! Te vamos a ensefiar un truco interesante.

Esto era precisamente lo que yo queria. Mi hermano era un gran animador.

-Mira -dijo mi hermano, poniendo sobre la mesa unas cerillas en desorden-. Pongo
aqui de cualquier forma diez cerillas. Ahora me voy de la habitacion a la cocina y td,
mientras tanto, piensa en cualquiera de ellas. Cuando la hayas pensado, [lAmame.
Yo miraré las cerillas y te diré inmediatamente en cual de ellas habias pensado.

-Y él dird que no era ésa -terci6 el amigo- No, aqui hace falta establecer un control.
-Bueno, haremos lo siguiente: cuando el pequefio haya pensado la cerilla, que te
diga cudl es. Tu seras testigo.

-Eso es otra cosa. Ahora podemos empezar.

Mi hermano sali6é. Yo me cercioré de que efectivamente se habia ido a la cocina y de
que por el ojo de la cerradura era imposible ver nada. Después, pensé en una de las
cerillas, se la indiqué al estudiante sin llegar a tocarla, y él le grit6 a mi hermano:
-ijListo!

Yo no creia que mi hermano pudiera acertar la cerilla, tanto mas cuando yo ni
siquiera la habia tocado: todas las cerillas seguian en sus puestos lo mismo que
antes. (Como podia acertar?

Pero, jacertd! Se acerco a la mesa y sefialé6 inmediatamente la cerilla que yo habia
pensado. Yo incluso procuré no mirarlo, para que la mirada no me delatara. Sin
embargo, mi hermano, sin volver la vista hacia mi, la acertd6. jEra como para
volverse loco!

-¢Quieres que lo hagamos otra vez?

-iClaro que si!

Repetimos y... jotra vez acertd! Unas diez veces volvimos a hacer el experimento, y
cada una de ellas mi hermano sefial6 sin titubear la cerilla que yo habia pensado.

A mi casi se me saltaron las lagrimas: tales eran las ganas que tenia de saber el
secreto. Y, por fin, mis torturadores tuvieron lastima de mi y me dijeron lo que
hacian.

¢En qué cree usted que consistia el secreto?

8. Once cerillas levantadas con una sola
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Ponga una docena de cerillas de la forma que representa la fig. 329 y procure
después levantar todo este montdn cogiendo el extremo saliente de la cerilla que

esta debajo.

Figura 329

Si es suficientemente hébil, lo conseguira, Como ve, con destreza e ingenio, con
una sola cerilla pueden levantarse once.
Este experimento puede no salir bien las primeras veces, en este caso no hay mas

que tener paciencia y repetirlo.

9. ;Es facil hacerlo?
¢Qué cree usted?, ¢es facil hacer lo que se ha representado en la fig. 330, es decir,
levantar sobre los extremos de dos cerillas una tercera?. Parece que es sencillo,

¢verdad?

Figura 330
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Pues, haga la prueba y se convencerda de que para hacer esto hace falta gran
habilidad y mucha paciencia: la cerilla cambiara de posicion al menor movimiento

de sus musculos.

10. En una calle estrecha

Dibuje en una hoja de papel una calle estrecha formada por 15 casillas (fig. 331).

P>

/ &) !
o= O/
%/ -

o L

Figura 331

Para el juego se necesita ademas un dado, es decir, un cubo cuyas caras estén
marcadas con las cifras del 1 al 6, y dos fichas (también pueden servir dos monedas
o0 botones).

Las reglas del juego no son dificiles. Juegan dos personas. Cada una coloca su ficha
en la primera casilla de la calle. Después echan el dado sucesivamente y el que saca
mas puntos comienza la partida. Cada uno de los jugadores corre su ficha hacia
adelante tantas casillas como puntos saca, pero no tiene derecho a pasar la casilla
ocupada por su rival. Si saca mas puntos que casillas expeditas quedan, el jugador
debe retroceder tantas casillas como puntos le sobren.

Esto hace que las fichas se encuentren ya en medio de la calle ya en sus mismos
extremos. El juego termina cuando uno de los jugadores se ve obligado a

abandonar la calle. Gana el que se queda.

11. Tracerias estrelladas
No todo el mundo sabe que con sélo unas tijeras, sin necesidad de instrumentos de

dibujo, pueden hacerse encajes de papel variados y muy bonitos. Coja una hoja de
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papel blanco y ddéblela sucesivamente como indican los dibujos A, B, C, D, y E de la

fig. 332.

Figura 332

Cuando llegue al doblez E, corte el papel doblado siguiendo lineas irregulares, como

las que se ven representadas en la figura.

Figura 333

Si luego abre el papel y lo alisa, tendra un bello arabesco, que resultara aun mejor

si lo pega sobre un papel oscuro (fig. 333).

12. La estrella de cinco puntas

¢Sabe usted como se recorta una estrella regular de cinco puntas? Este problema no
es sencillo: si no se tiene costumbre resulta una estrella de puntas desiguales. Hay
dos procedimientos de recortar estrellas perfectas y bonitas. Por el primer
procedimiento se empieza trazando una circunferencia en una hoja de papel,
valiéndose de un compas o de un platillo pequefio. Después se recorta el circulo, se
dobla por la mitad y el semicirculo que resulta se dobla otras cuatro veces, como

muestra la fig. 334, A .
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Figura 334

Esta es la parte mas dificil del problema: para esto hay que saber medir bien a ojo,
porque el semicirculo debe plegarse en cinco partes iguales. Cuando el circulo ya
esta plegado, se corta con unas tijeras por la parte ancha, siguiendo una de las
lineas de puntos indicados en la fig. 334, B. Al abrir después el papel, se obtiene
una estrella regular de cinco puntas con los entrantes mas o menos profundos (fig.
334, C e y D) segun lo oblicuo que se dé el corte.

El segundo procedimiento quizd sea mas facil, ya que en él no se parte de un
circulo, sino de un cuadrado. Se empieza por coger un papel cuadrado (fig. 335, A)

y doblarlo por la mitad.

ARG

Figura 335
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Después se hacen tres dobleces mas, como se muestra sucesivamente en la fig.
340, B, C y D. En la fig. 340, D se indica con puntos la linea de corte. La estrella

que se obtiene al extender el papel se ve en la fig. 335, E.
13. ¢ Qué hay escrito aqui?

En este circulo (fig. 336) hay algo escrito. Si lo mira de frente no distinguira nada.

Pero si se mira el circulo como es debido, pueden leerse dos palabras. ¢Cuales son?

algls

L
A\
\

Figura 336

14. Parece facil
Fijese usted bien en el dibujo de la fig. 337 y procure retenerlo en su memoria para

poderlo dibujar después sin mirarlo.
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Figura 337

¢Lo ha retenido ya?... Pues, empiece a dibujarlo. Primero marcaréa los cuatro puntos
finales a que deben llegar los retorcidos extremos de las lineas. La primera curva la
dibuja usted, seguramente, con bastante diligencia. jMagnifico! Ahora traza la
segunda. Pero en vano, la tozuda linea no sale como es debido. El problema resulta

ser mucho mas dificil que parecia a primera vista.

15. ¢En qué pie?

¢En qué pie se apoya el futbolista, en el derecho o en el izquierdo (fig. 338)?

Figura 338
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Parece que se apoya en el pie derecho; pero con la misma seguridad puede decirse
que sobre el izquierdo.

Por mucho que mire el dibujo, no podra resolver esta duda. El dibujante borré tan
concienzudamente las huellas, que no sera posible determinar qué pie es el que
tiene levantado el futbolista y sobre cuéal se apoya.

El lector me preguntara: «¢Pero justed, sabe en qué pie se apoya?». No, yo
tampoco lo sé. Y el dibujante tampoco lo sabe, se le ha olvidado. De modo que esto

seguird siendo un secreto por los siglos de los siglos.

16. ¢Hay muchos peces?
En la fig. 339 puede verse un dibujo rompecabezas. El pescador parece que no ha

pescado nada todavia.

Figura 339

Pero, si se fija bien en el dibujo, vera que la pesca ha sido copiosa: ya ha cogido
tres peces grandes.

¢cDoénde estan?

17. ;Donde esta el domador?

¢Donde estd el domador de este tigre (fig. 340)?
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Figura 340
Su imagen esta representada en este mismo dibujo. Busquela.
18. La puesta del sol

El cuadro que aqui reproducimos (fig. 341) representa una puesta del sol. Fijese

bien y diga: ¢esta bien pintado? En este dibujo hay un detalle absurdo.

Figura 341

Descubralo.
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19. La puesta de la luna
En la figura 342 ve usted un paisaje tropical con una rara imagen de la luna en el

horizonte. ¢Esta bien dibujado este cuadro? ¢{No hay en él algun detalle absurdo?

Figura 342

SOLUCIONES

1. El palito que desaparece

Para explicar en qué se basa este truco, lo consideraremos primeramente de una
forma simplificada. En la fig. 343 puede ver usted una hoja de cartén en la que

estan representados 13 palitos. Esta hoja esta cortada diagonalmente.
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Figura 343

Si ambas partes de la hoja se desplazan un poco, como muestra el dibujo inferior de
la figura, en vez de 13 palitos resultan sélo 12: uno de ellos desaparece. En este
caso no es dificil comprender adénde fue a parar, porque cada uno de los 12 palitos
€S un poco mas largo que antes, en un trocito igual precisamente a su 92-ava
parte. Esta claro que, al efectuar el desplazamiento, un palito se dividi6 en 12
partes, las cuales fueron a alargar a cada uno de los demas. Cuando las partes de la
hoja de cartdén se desplazan en sentido contrario, el palito desaparecido vuelve a
reaparecer, a costa de un acortamiento de los otros.

Los palitos dispuestos circularmente (véase la fig. 322) poseen esta misma
peculiaridad: cuando el circulo gira un angulo pequefio, uno de los 13 palitos

desaparece, se distribuye en partes iguales entre los 12 restantes.

7. Adivinacion de las cerillas
El secreto consistia en que me engafaban. El estudiante, que debia controlar la

adivinacién, era en realidad cOmplice de mi hermano y le hacia sefas.

Figura 344

¢Como? Ese es el quid del truco. Resulta que las cerillas no se encontraban en la
mesa de cualquier forma, sino que mi hermano las dispuso de tal modo (fig. 344),
que podian dar a entender partes del rostro humano: la cerilla superior
representaba el cabello; la que estaba debajo de ella, la frente; después iban los
ojos, la nariz, la boca, la barbilla y el cuello, y a los lados, los oidos. Cuando mi

532 Preparado por Patricio Barros

Antonio Bravo



Problemas y Experimentos Recreativos www.librosmaravillosos.com Yakov Perelman

hermano entraba en la habitaciéon, lo primero que hacia era mirar al supuesto
controlador, y éste se llevaba la mano a la nariz, al cuello, al ojo derecho o al oido
izquierdo y, sin que yo me diera cuenta, le daba a entender cual era la cerilla en

que yo habia pensado.

13. ¢Qué hay escrito aqui?
LIévese el circulo a los ojos como muestra la fig. 345. Primero podra leer
claramente «editorial», y después, girando el circulo un cuarto de vuelta hacia la

derecha, vera la palabra «estatal».

Figura 345

Las letras se han alargado y estrechado mucho y por eso es dificil leerlas de frente.
Pero cuando nuestra vista se desliza a lo largo de las letras, su longitud disminuye
mientras su anchura sigue siendo la misma. Por esto las letras toman su forma

habitual y lo escrito se lee sin dificultad.

16. ¢Hay muchos peces?
Le ayudaré al lector a buscar la pesca. Un pez estd cabeza abajo sobre la espalda
del pescador. Otro, entre la punta de la cafia y el anzuelo. El tercero se encuentra

debajo de sus pies.
17. ;Doénde esta el domador?
El ojo del tigre es a la vez ojo del domador, cuya cara mira sin embargo hacia el

lado opuesto.

18. La puesta del sol
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El detalle absurdo de este dibujo es que la luna tiene su parte convexa no por el
lado del sol, si no por el contrario. Pero si la luna recibe la luz del sol, no puede en
modo alguno tener vuelta hacia él su parte no iluminada.

«La mayoria de los pintores -dice con respecto a esta cuestion el insigne astronomo
francés Flammarion- aun no saben esto, porque no pasa afio sin que en el Salén de

Paris (sala de exposiciones) aparezca un gran nimero de lunas invertidas».

19. La puesta de luna.

Aunque parezca raro, en la fig. 342 estd bien representada la luna. Este es un
pasaje tropical, y en los trépicos la posicion de la luna se diferencia de la que tiene
en las latitudes medias del hemisferio norte. En éstas, la luna creciente tiene los
«cuernos a poniente» y la menguante, los «cuernos a levante». Pero en los paises
tropicales la luna estda como colgada horizontalmente.

Ocurre esto por lo siguiente. En los paises del hemisferio norte el sol y la luna (la
mismo que todos los astros) siguen durante su movimiento diario circunferencias
inclinadas; por esto, cuando el sol ilumina a la luna por las noches, se encuentra
debajo del horizonte en direccién oblicua, alumbra a la luna por la derecha o por la
izquierda y los cuernos de ésta miran a la izquierda o a la derecha. En cambio, en el
ecuador todos los astros se mueven por arcos verticales; el sol que alumbra a la
luna no se halla a su derecha ni a su izquierda, sino debajo de ella. La luna es

iluminada desde abajo y por eso tome la forma de géndola que reproduce la figura.
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