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Matematica, ilusiones y humor

La revolucion cientifica

Ahora que termind el mandato presidencial, podemos
revelar la verdad: los cuatro afios de macrismo fueron un
verdadero experimento cientifico (de mercado). Mas que
el reino de la ofertay la demanda, fue el del ensayo y error.
Se aplicd, ademas, una curiosa y revolucionaria concep-
cion experimental: el error, en si, era méas valioso que el
ensayo.

Estimamos que esta concepcidén estaba basada en
una extrafa teoria, cuyo origen cientifico desconocemos,
pero que ha sido exitosa en més de un pais, que se enuncia
como ‘Cuanto mas nos equivocamos, mas nos votan”.

No tenemos claro si esa teoria deriva de alguna expe-
riencia real o es imaginario puro (diria un lacaniano). Tam-
poco si fue realmente probada en seres humanos, o si los
sujetos sometidos a la prueba fueron de otra especie. Esto
pondria en jaque ciertas tesis sociolégicas tradicionales,
segun las cuales las demés especies no votan.

Claro estd que, como siempre, hay divergencias con-
ceptuales, pues algunos socioantropozodlogos opinan
que los animales si votan. Ellos dicen que existe:

e el voto avestruz, que esconde la cabeza como dicien-
do 'yo no lo voté, hdganse cargo ustedes’;

e el voto loro, que repite lo que escucha, lee o ve en los
medios, tantas veces que se lo apropia y cree que es lo
que él o ella misma pensé;

e e| voto escorpidn, que va contra sus propios intere-
ses, pero el veneno es més fuerte, estad en sus genes
hacerle dafio a los demaés, aunque el o ella misma pe-
rezca en el intento;

¢ e| voto yegua, bisonte, peludo, tortuga, gato, pingui-
no...,

e y, por supuesto, el voto gorila, que contradice lo ex-
puesto hace unos parrafos (eso de “cuanto més nos
equivocamos...”) proponiendo: “No, no se equivocan,
ese es el Unico camino posible”, al tiempo que tratan
de poner a las demas especies en algun laberinto del
que no puedan salir en cien afios, y proponen volver a
tiempos pavlovianos en los que solo se puede comer
cuando suene el timbre.

Pero mas alla de disquisiciones de fauna, hemos sido,
sin duda, sujetos -me cabe decir objetos- de prueba de
esta verdadera revolucién: trataron de ver hasta dénde

nos bancdbamos sus cambios de paradigma, y deben es-
tar frustrados, porque parece que fue mucho menos de los
que ellos querian.

Por ejemplo, cambiaron el lenguaje. Asi ‘'mentira’ pasé
a llamarse ‘posverdad’, ‘asalariado’ fue ‘costo social’, ‘jubi-
lado’ cambid a ‘excedente’, ‘tarifazo’ a ‘'sinceramiento’, ‘go-
bierno’ a ‘'mercado’, ‘ley’ a ‘tendencia’, ‘juicio’ a ‘prejuicio’,
‘'seguridad’ a ‘persecucién’, y tantas otras palabras. Algu-
nas, como ‘atractividades’ o ‘desenvolvidos’, parecerian en
principio ser simplemente errores, pero dado que las men-
ciond el infalible primer autoritario electo, ya se encargara
la Academia de darles curso.

También las matematicas tuvieron lo suyo. Mostraron
que ‘cero’ es igual a ‘veinte millones’. jImposible? Nooo,
lo hicieron: prometieron ‘pobreza cero'y se fueron con 20
millones de pobres. Si estudiamos la ecuacion y acepta-
mos la hipétesis de que ‘la pobreza tiene que ver con el
conjunto de pobres’, entonces

Pobreza cero = 20 millones de pobres

Simplificamos tachando ‘pobreza’y ‘de pobres’ (que es
lo que ellos hicieron estos cuatro afios: tachar la pobreza,
u ocultarla), y da:

0=20.000.000

La antropologia y la sociologia, sin duda, han sido
afectadas, a partir de una extrafia definicién de los grupos
humanos. Por ejemplo, cuando decia: ‘Todos tendrén que
hacer un esfuerzo’ y cuando decia ‘Todos vamos a estar
mejor’, ‘todos’ no se referia a las mismas personas.

La ciencia en general podré contar con nuevos para-
digmas. Por ejemplo, a partir de esta revolucién, cualquier
bidlogo, médico, meteordlogo, sismdélogo o quien fuera,
ante el evidente fracaso de sus pronésticos, y ante las tra-
gicas consecuencias que puedan devenir, tiene la herra-
mienta infalible para salir airoso: ‘Pasaron cosas'. Parecie-
ra que el 40% de los seres humanos toma esa respuesta
como valida.

Nos detenemos aqui, esperando que ellos, también, se
hayan detenido aqui.
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Sopa de eles

iSe puede cubrir -enteramente y sin superposiciones-
un tablero de ajedrez con eles de dos casilleros de alto por
dos de ancho?

.Y si ademas de las eles se admiten ies, es decir rectan-
gulos de 6 x 1 casilleros, colocados tanto en forma vertical
como horizontal?

Corre esas torres

Las 64 casillas de un tablero de ajedrez, dispuestas en
8 filas y 8 columnas iguales, se numeran consecutivamente
de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba, comenzando
por la superior izquierda, a la que se le pone 0, y terminando
por la inferior derecha, con el nimero 63 (0 a7 en la primera
fila, 8 a 15 en la segunda, etcétera).

a)¢Se puede colocar
en el tablero 8 torres
que no se ataquen
entre si?

b) Sise pudiera, y se
sumara los nimeros

de las casillas don-
de se ubicaron, ja
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cuanto ascenderia
esa suma?

Vemos en 2D, percibimos en 3D:
écual de las mesas es mas larga?

Aunque te parezca increible, tanto el ancho como el lar-
go de las tablas violetas de ambas mesas son exactamen-
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te iguales. Te proponemos que lo corrobores con una regla.
iPor qué, entonces, se percibe la de la izquierda como més_
largay la de la derecha como més ancha? Se trata-de una ilu-
sién dptica llamada mesas de Shepard, publicada por el psi-
célogo Roger Shepard de la Universidad de Stanford en 1990.

Ella pone en evidencia cdmo es nuestro procesamiento
visual de profundidad. Nosotros vemos en dos dimensiones,
porque nuestra retina actla como una pantalla en 2D, pero
nuestra corteza visual (en el cerebro) interpreta la imagen y
la percibimos en tres dimensiones. Para eso, integra en una
Unica imagen la informacion que le llega de cada ojo, es de-
cir, convierte informaciéon monocular en binocular. El dibujo
utilizado (técnicamente, perspectiva axono-

métrica) pone en evidencia este fenédmeno y [=] a0l
nos confunde sobre las medidas de las mesas. e '.E:
En este caso, nuestra percepcién esté cultural- =2 4
mente condicionada, pero esa es otra historia. [] L

#TeRegaloUnTeorema e

Teorema del cumpleanos:
para entender las casualidades

Va en forma de pregunta:

;Cuéntas personas tiene que haber en un grupo para
que la probabilidad de que haya al menos dos que cumplen
el mismo dia sea mayor a 50%?

Teorema: 23 personas son suficientes.

Si queremos que esa probabilidad sea 97%, necesitamos
por lo menos 50 personas; para que sea 99,9%, 70. Més cla-
ro: en un grupo de 70 personas, hay un 99,9% de probabili-
dades de que por lo menos dos cumplan afos el mismo dia.
Al lector incrédulo se le sugiere juntar 70 personas y ver si
encuentra dos que satisfagan lo anterior.

La demostracién del teorema supone que la cantidad de
nacimientos por dia no cambia a lo largo del afio, cosa que
es falsa, pero después probaremos que tal hipdtesis es in-
necesaria. También supone que no hay nacimientos el 29 dé
febrero, algo igualmente falso pero prescindible.

Demostracion

Vamos a calcular la probabilidad de que eso no pase. Es
decir, que en un grupo de 23 personas, todas cumplan en
dias distintos. Podemos numerar a las personas del 1 al 23y
al evento en que estamos interesados, repensarlo como que
la persona 2 no cumpla el mismo dia que la persona 1, que
la 3 no cumpla el mismo dia que la 2 ni que la 1, etcétera, y
que la persona 23 no cumpla el mismo dia que ninguna de
las personasdela 1ala22.

La primera probabilidad es 364 / 365, la segunda (condi-
cional ala ocurrencia del evento anterior) es 363/ 365, luego
362 / 365, y asi sucesivamente hasta llegar a 343 / 365. To-
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das son probabilidades condicionales a todo lo que ocurrié
antes..Entonces la probabilidad que buscamos -que dos no
cumplan el mismo dia- es:

(364 /365)x (364 /365)x...x(364/365)=0,492703

Entonces la probabilidad de que haya dos que cumplen
el mismo dia es 1-0,492703 = 0,507298. jY listo! jAl que lle-
g6 hasta ac3, felizcumple! Aplauso, medallay beso. Y bolsita
con caramelos.

Lo que sigue es para osados. Parece razonable pensar
que en ciertos dias se concentran mas nacimientos que en
otros, es decir, que no todos los dias sean equiprobables
para nacer. En tal caso, la probabilidad de que haya por lo
menos dos personas que cumplan el mismo dia aumenta.

(;Por qué?)

Eso se puede demostrar usando la siguiente desigual-
dad, que invitamos al lector a demostrar.

Para cualesquiera nimeros reales ay b:

<a+b>2 i
e
2 2 a.

Usando esto, vamos a probar.

Otro teorema del cumpleaiios

Sip, es la probabilidad de haber nacido el 1 de enero, p,
la del 2 de enero, y asi sucesivamente, entonces la probabi-
lidad de que en un grupo de 23 personas haya por lo menos
dos que cumplen afios el mismo dia se minimiza cuando p, =
P2=P;3= """ = Psgse

Primero observemos que encontrar dos cumpleafos el
mismo dia es equivalente a colocar bolitas en urnas. Una
urna por cada dia del afio y una bolita por cada persona del
grupo. Tenemos 365 urnas y 23 bolitas. Colocamos cada
una de las-bolitas en una urna elegida al azar. Si dos bolitas
caen en la misma urna, significa que hay dos personas que
cumplen el mismo dia. Queremos calcular entonces la pro-
babilidad de que haya (al menos) dos bolitas en una misma
urna.

Si los cumpleafios se distribuyeran uniformemente a lo
largo del afio, cada bolita tendria probabilidad p,= 1/ 365
de ir a parar a cada una de las urnas. Si por el contrario hu-
biese dias con més cumpleafios que otros, eso se traduce en
que habré urnas con mas probabilidad que otras de recibir
bolitas. Es decir, cada vez que elegimos una urna al azar para
colocar una bolita, les asignamos probabilidades iguales a la
probabilidad de nacer en el dia respectivo.

Llamemos entonces, para una bolita fija, p, a la probabi-
lidad de que la bolita caiga en la urna 1 (la del 1 de enero);
p, a la probabilidad de que lo haga en la urna 2, y asi suce-
sivamente. Antes supusimos que todos los p, eran iguales (y
por ende valian 1/ 365); ahora veremos qué sucede si son
distintos.

Concentrémonos como antes en la probabilidad de que
no haya dos cumpleafos iguales. Vamos a ver cémo cam-

bia esa probabilidad cuando pasamos de tener todos los p,
iguales a tener algunos distintos.

Si hubiese 23 personas en el grupo, podriamos calcular
(escribir, en realidad, porque no vamos a calcular nada) la
probabilidad de que todas las bolitas caigan en distintas ur-
nas como una suma de muchas probabilidades de la forma

Pi'P2Ps " " Pas

La que estd arriba es la probabilidad de que las 23 per-
sonas cumplan todas en dias distintos y que ademas esos
dias sean justo 1 de enero, 2 de enero, 3 de enero, etcétera.

La probabilidad que estamos buscando es mucho més
grande, porque es una cuenta similar pero pudiendo elegir
los dias en que cumple cada una de las personas, aunque al
final se trata de sumar muchas cosas como esa, donde apa-
recen las p, correspondientes a los dias en que queremos
que cumplan.

Ahora la cuestion es si toda esa suma es mayor cuando
todos los p, son iguales o cuando puede haber alguno distin-
to (o varios, o todos).

Entonces supongamos que tenemos una eleccién de los
p, en la que no son todos iguales. Por ejemplo p, es distinto
de p,. Yo digo que entonces podemos construir una nueva
eleccién de los p, en la que nuestra probabilidad nos da mas
grande. La forma de conseguirla es cambiar a p, y a p, por
su promedio (p,+p,) / 2. Si hacemos eso y volvemos a hacer
nuestra cuenta para calcular nuestra querida probabilidad,
vamos a ver que muchos términos no cambian.

Todos los términos en los que no aparecen ni p, ni p, no
cambian. Después estan los términos en los que aparece p,
0 p,, pero solo uno de los dos. Estos aparecen en parejas,
uno con p, y uno con p, y el resto de los factores iguales. Por
ejemplo estd p,'p, P, Ps .. Py Y P3'PyPaPs Py Asi que a cada
una de estas parejitas le podemos sacar factor comin y nos
quedan cosas como

(P +P3)'P2'P4'Ps *** P

En todas estas parejitas si cambiamos p, por (p, + p,)/ 2y
ap, por(p,+ p,)/ 2, nos queda lo mismo (¢lo ven?)

Hasta ahora no cambié nada, entonces. Pero nos falta mi-
rarlos términos que tienen a p, y p,. En todos esos, usando la
desigualdad de arriba con a = p, y b = p, obtenemos que al
cambiar a p, y p, por su promedio, la cuenta da mas grande.

iCharaaaannnn!

Entonces la cuenta total da més grande. Fijate que siem-
pre va a dar mas grande salvo que todos los p, sean iguales,
en cuyo caso, al hacer esto, da igual.

Si llegaste hasta acd, te merecés un cacho de torta. jPo-
dés reclamarlal!

Y para los recontraosados (nivel Rambo): hay algo que no
estd del todo bien en la demo, pero quien
encuentre el problema sabréd también como Elnjir;in_{[i]
arreglarlo. Esto ultimo te lo digo para que si 2

pensas que hay algo que no cierra, no creas
que el problema sos vos.



Soluciones

Sopa de eles

No se puede. Tengamos en cuenta
que cada | ocupa dos casilleros blan-
cos y uno negro, o bien dos negros y
uno blanco; cadaiocupatres blancosy
tres negros alineados.

Supongamos que si se pudiese. Si
llamamos L1 a la cantidad de eles del
primer tipo, L2 a la cantidad de eles del
segundo tipo, e | a la cantidad de fes
utilizadas (que seria igual a O si no nos
permitimos usar estas piezas), tendre-
mos entonces que la cantidad de casi-
lleros blancos ocupados estd dada por:

B=2L1+L2+3l

mientras que la cantidad de casille-
ros negros ocupados estd dada por

N=L1+2L2+ 3l
Sumando obtenemos
B+N=3(L1+L2+2l)

Pero esto es absurdo, pues B + N

es igual a 64, la cantidad total de
casilleros del tablero de ajedrez, que
no es multiplo de 3.

Corré esas torres

a) Si podemos colocar ocho torres que
no se ataquen, solo habria una por fila
y una por columna. Esto nos da una
idea de cémo hacerlo: pongamos to-
das en las casillas numeradas del 0 al
7, y simplemente desplacemos hacia
abajo 7 de estas torres, dejando 1
en las numeradas del 8 al 15, otra en
las numeradas del 16 al 23, etcétera.
Como originalmente estaban todas en
distintas columnas, y ahora también
estan en distintas filas, no hay dos que

se ataquen. De paso, contando de
cuéntas formas podemos desplazar-
las, podriamos contar el nimero de
formas en que pueden ubicarse y que
no se ataquen entre si.

Ah, también podiamos ponerlas
sobre la diagonal: claramente en ese
caso no se atacan, pero lo de arriba
nos ayuda con lo que sigue.

b) Si colocdramos las torres en la dia-
gonal, la suma de los nimeros de sus
casillas serfa:

0+9+18+27+ ... +63

Como el problema da a entender
que no importa cémo las ubiquemos,
la suma va a ser siempre la misma, la
respuesta debeser 9x (1 +2+ ... +7)
=9x28=252.

Bien, es un poco tramposa esa res-
puesta... ;siempre suman lo mismo? Si
las tenemos ubicadas de otra manera,
pero no se atacan entre si, habrd 1 en
cada columna y 1 en cada fila. Consi-
deremos sucesivamente las filas (a cu-
yos nimeros llamamos k) y escribamos
los nimeros de sus ocho casillas:

® Para lafila 1, son de la
forma0+k,conkdeOa7.

® Para lafila 2, son de la
forma8 +k, conkdeOa7.

¢ Para la fila 3 son de la forma
2x8+k,conkdeOa7.

¢ Para la fila 4 son de la forma
3x8+k,conkdeOa7.

¢ Para lafila 5 son de la forma
4x8+k,conkdeOa7.

¢ Para lafila 7 son de la forma
5x8+k,conkdeOa7.

e Para lafila 7 son de la forma
6x8+k,conkdeOa7.

¢ Para la fila 8 son de la forma
7x8+k,conkdeOa7
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La solucién ahora resulta clara:
como las torres estan en distintas filas,
tenemos que sumar los nimeros:

(0x8)+(1x8)+...+(7x8)

y como estan en distintas colum-
nas, tenemos que sumar también

O+1+...+7

Nos olvidamos de los ceros; agru-
pamos el resto sacando factor comdny
advertimos que 1 estd 9 veces, lo mis-
mo los demas hasta el 7. Queda enton-
ces como suma:

(Tx9N+(2x9)+...+(7x9) =252

Una digresién. Muchas veces se oye
decir que en mateméticas se simplifica
el problema a resolver para entender-
lo, y que luego se lo generaliza. Esta
implicito que se reduce el problema a
uno mas facil, pero sucede que a veces
es mas facil encarar un problema mas
grande. Para el caso del ajedrez, po-
driamos analizar primero un tablero de
2 x 2 casilleros, luego pasar a uno de 3
x 3, y asi sucesivamente. Sin embargo,
lo més conveniente seria encarar direc-
tamente un tablero de 10 x 10.

iPor qué? Porque ese tamafo
coincide con la base de nuestra
numeracién. En tal tablero, cada
columna terminaria en un digito entre el
0y el 9, ycada fila (decena) comenzaria
conundigito entre el 0y el 10. Porlo tan-
to, si colocdramos una torre en cada fila,
y en cada columna, deberiamos sumar
las unidades del 1 al 9, y las decenas del
10 al 90, operaciones mas simples que
las descriptas para el tablero de 8 x 8.

Si usdramos numeraciones con
otras bases -12, 16 o la que fuese-, nos
convendria utilizar tableros de esos ta-
manos.
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