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ACERCA DEL AUTOR
DE ESTE LIBRO

En 1913 s puso a la venta el libro del eminente pedagogo Yikov
Isidorovich Perelmdn «Fisica Recreativar. Esta obra conquisto
pronto el corazén de sus lectores, sobre todo de la juventud, que
halli en ella respuesta a mauchos prablemas que le preocupaban.

La «lisica Recreativay no sélo era Interesante por la forma en que
Jfue escrita, sino lambién porque contenia un enorme material
cognoscitive,

En &l prilogo a la undécima edicidn, Ya. I. Perelmdn eseribia:
«El objetive jundamental de la eFisica Recreativay es estimular
la fantasia elentifica, ensefiar al lector a pensar con espirilu fisico
W crear en su mente numerosas i de conocimientos fisicos
relacionados con los fendmenos mis diversus de la vida cotidiana
u con todo aquello con qfs mantiene contactos, 4Fisica Reerea-
tivas se convirtié en une de los libros mis populares.

Ya. 1. Perelmin nacti en 1882 en la ciudad de Bielostok, En
18909 terming sus estudios en el Instituto Forestal de San Peters-
burgo con el titulo de silvicultor,

Después de «Fisica Recreativas, Ya. I. Perelmin escribid otros
libros, en los cuales se acredité como magnifice popularizador de
la ciencta. Sus obras mds conocidas son: vAritmética Recreativay,
wMeeinica Recreativas, «Geometria  Recreativas, «Astronomia
Recreativas, s«Matemiticas Animadass, «Fisico a cada pasov,
«T'rucos y Pasatiemposs y otras. Ahora cada lector cullo conoce
estos libros.

También escribic varios libros dedicados a los problemas de los
viajes inlerplanetarios (sViajes Interplanelarioss, A las Estrellos
en Cohetes, alefanias del Universon y otros).

El gran etentifice K. E. Tsiolkovski tenia en gran estima el fa-
lento y la creacion de Ya, I. Perelmdn. En el prilogo al libro
«lViajes Interplanetarioss escribia Tsiolkovskic «El aulor es conc-
eido desde hace tiempa por sus obras populares, ingentosas y com-
pletamente cientificas sobre fisica, astronomia y matemdlicas,
escritas ademds con un estile maravilloso y facil dv asimilar por
los lectoress,

Ya. 1. Perelmin es autor de toda una serie de libros de texto asi
como de diversos articulos en las revistas «El saber o8 Fuerzav,

eléenica de la Juventude y ofras.

Ya. I. Perelmin no sélo se dedici a lo pedagogin y a la actividad
eientifica v lteraria. Dedicd también mucho tiempo a su enorme
trab.

v de redacelén, ya que fue redactor de las revistas eLa Natu-
raleza y fos Hombress y «En el Taller de ln Naturalezan,

Ya. I. Perelmin murig #l 16 de marzo de 71942 en Leningrads,
Muehas han sido lag generaciones que estudiaron con interés los
amencs Hibrog de Ya, I, Perelmdin. Sus obras seguirdn conmaoriendo
en el future a lag nuevas generaciones.,
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PARA LOS RATOS LIBRES

Tijeras y papel De un corte, en tres partes ® ;Cémo poner
de canto una tira de papel? ® Anillos en-
cantados ® Resultados inesperados de un
corte ® Una cadena de papel ® ;Cimo me-
terse por una hoja de papel?

Usted pensard, como es natural —
lo mismo que yo pensaba hace
tiernpo —, 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 dtil, puede servir
para distraerse.

En el rincén de un cuarto recién reparado me
encontré una vez con varias tarjetas postales viejas
¥ un montén de tiras estrechas de las que suelen
recortarse de los papeles pintados cuando se empape-
lan las habitaciones. «Esto —pensé yo— no vale mis
que para quemarlo en la estufay. Pero resulté que
hasta estas cosas, tan indtiles al parecer, pueden
servir de pasatiempo interesante. Mi hermano mayor
me ensefid 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 aiin no he terminado. Cértala en
tres partes, pero de un solo tajo.

Esto ya cra més dificil. Intenté hacerlo de varias
formas y me convenci de que el problema que me hahbia
puesto era embarazoso. Al fin lleguéa la conclusién
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.

—Lo que yo he comprendido ya es que este proble-
ma no tiene solucién.

~Pues, 1o has comprendide mal. Dame,

Mi hermano me quité la tiva y las tijeras, doblé el
papel ¥ lo cortd por la mitad. Resultaron tres trozos.

—iVes?

—38i, perc has doblado el papel.

—Y por qué no lo doblasie ta?
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—Porque no me dijiste que se podia doblar.

—PPero tampoco Lo dije que no se pedia. Asi que,
reconoce que no has sabido resolver el problema.

—Ponme otro. Ya verfs como no me coges mas.

-~~Toma esta otra tira. Ponla de canio sobre la
mesa,

—¢Para quo se quede en pie, o para que se caiga?
—le pregunté, imaginandome que se trataba de una
nueva trampa.

—Para que se quede en pie, claro estd. Si nu,'_'no
estaria de canto.

«Para que se quede ... de cantoy —pensé yo, v de
repente se me ocurrid gque la tira se podia doblar,
La doblé v la puse sobre la mesa.

—Abi la tienes, jde canto! De que no se podia
doblar no dijiste nada.

~Estd bien.

—{Venga otro problemal

—Con mucho gusto. §Ves?, he pegado los exire-
mos de varias tiras y ban resultado unos anillos de
papel. Coge un ldpiz 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.

jQué tarea més simple! Y, sin embargo, no me
sali§ bien. Cuando cerré la raya azul y quise empezar
la roja, me encontré con que, por descnido, habia
trazado rayas azules a los dos lados del anillo.

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

Poro con el segundo anillo me ocurrié lo misma:
no me di cuenta de cédmo rayé sus dos partes.

—iQué confusién es ésta?, también lo he estro-
peado. {Dame el tercero!

—Cégelo, no te preocupes.

Y, tqué piensa usted? Esta vez también resnlla-
ron rayados con trazo azul los des ladoes del anillo,
Para el lipiz rojo no quedd parte libre.

Me apesadumbré.

—iUna cosa tan facil y no puedes hacerlal —dijo
mi hermano riéndose— A mi me sale en seguida.

Y, efectivamente, cogid un anille y trazd ripida-
mente por su lado exterior una raya azul y por todo
el interior, una raya roja.

Recibi un nuevo anillo v empecé, con el mayor
cuidado posible, a trazar la raya por una de sus partes.
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Por fin, procurando no pasarme al otro fado inopina-
damente, cerr¢ ¢l lrazo. Y... otra vez Iracasé: |las
dos parles quedaron rayadas! Cuando las ligrimas
st me saltaban ya, miré confuso a mi hermano vy, sélo
entonces, por su sonrisa astula, comprendi que pasaba
algo anormal.

—Eh..., ¢has hecho un truco? —lc pregunté.

—5i. Los anillos estin encantados —me respon-
di6—. jSon maravillosos!

—iMaravillosos? Son anillos ecomo etros euales-
quiera. Pero i1 les haces algo.

—Intenta hacer con ellos alguna otra cosa. Por
ejemple, (podrias cortar uno de estos anillos a lo
largo, para que salieran dos més estrechos?

—ijVaya trabajo!

Corté el anillo, y ya me disponia a ensefiarle a mij
hermano la pareja obtenida, cuando vi con S0Tpresa
que tenfa en mis manos no dos anillos, sino uno ms largo.

—iQué, dénde estin tus dos anillos? —me pre-
guntd él con aire de burla.

—Dame otro anillo: probaré otira ves.

—iPara qué quieres olro? Corta ecse mismo que
acabas de obtener,

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

—El secreto de este encantamiento es bien sen-
cillo —replicé mi hermano—. Ti mismo puedes
hacer anillos tan extraordinarios como éstos. Tado
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).

—4Y de esto depende todo?

—Exactamente. Pero yo, como ocs natural, rayé
con el ldpiz un anille ... ordinario. Ain resulta més
interesante si el extremo de la tira se vuelve no una,
sino dos veces.

Mi hermano confecciond ante mis ojos un anillo
de cste @ltimo tipo y me lo dio.

—Cértalo a lo largo —me dijo—, 4 ver que sale.

Lo corté y resultaron dos anillos, pero enlazados
el uno al otro. Tenfa gracial No se podian separar.

Yo mismo hice tres anillos més, iguales que éstos,
y al cortarlos obtnve tres nuevos pares do anillos
ingeparables.

3+
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—Y iqué harias ti —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, jcortarias con las tijeras tres anillos?
—aclaré mi hermano.

—Tres, claro estda —repuse yo.

—Y :no es posible cortar menos de tres?

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

En vez de responder, mi hermano cogié las tije-
ras que yo tenia en la mano, corté los dos anillos
de un mismo par y unié con ellos los tres pares restan-
tes. Resultd una cadena de ocho eslabones. jMés faeil

no podia serl No se trataba de ninguna artimaia.
Lo tnico que me sorprendid 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. Tréelas,
vamos a ver que hacemos con ellas, Prueba, por ¢jem-
plo, a recortar en una tarjeta el agujero mds grande
que puedas,

Horadé con las tijeras la tarjeta, y con mucho cui-
dado, recorté en ella un orificio rectangular, dejando
solamente un estrecho marco de cartulina.

—Ya estd. {Méds grande no puede ser! —dije yo
satisfecho, mostrandole a mi hermano el resultado de
mi trabajo.

Pero €1, por lo visto, pensaba de oftro modo.

—Pues, es un agujero bastante pequefio. Apenas
si pasa por él la mano.

—Y tG, qué guerias, 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 agujerv que huace
falta.
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—ila, jal Un agujero que sea mas grande que la
propia tarjeta, geso es lo que td quieres?

—Exactamente. Muchas veces mayor que la tarjeta.

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

—Pero lo posibic es posible —dijo mi hermano
y comenzd a cortar.

Aungque yo estaba convencido de gue queria reirse
de mi, observé con curiogidad lo que hacian sus manos.
Doblé la tarjeta postal por la mitad, trazé con un
lapiz dos rectas paralelas, préximas a los bordes lar-
gos de la tarjeta doblada, e hizo dos cortes junto a los
otrog dos bordes.

Tespués corté el borde doblado, desde el punto
A hasta el B, y empezd a dar cortes cercanos unos
a olros asi:

=i

—jListo! —anuncié mi hermano.

—Pues, yo nmo veo ningiin agujero.

—iMiral

Mi hermano extendié la cartulina. Y figlrese
usted: ésta se desarrollé formando una cadeneta tan
larga, que el hermano me Ja echd por la cabeza sin di-
ficultad y ella cayé a mis pies rodedindome con sus
zigragues.

—iQué, se puede moter uno por ese agujero?

—iY dos también, sin apretarse! —exclamé yo
admirado.

Mi hermano dio con esto por terminados sus expe-
rimentos y rompecabezas y me prometié gue en otra
ocasién me ensefiaria toda una serie de pasatiempos
valiéndose exclusivamente de monedas.
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Pasativinpos Monede visible e invisible ® Un pase inson-
de monedas dable ® ;Adénde fue a parar la moneda? ®
Preblemas de distribuctén de monedas ® ¢En
qué mano estd la moneda de dier copeikas?
® Juego de transposiciin de das ® [Le-
yenda hindd ® Soluciones de los problemas
—Ayer prometiste ensefiarme unos
trucos con monedas —le recordé a mi hermano cuan-
do tomabamos el té de desayuno.

—¢Desde por Ja mafiana 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?

—8i, la wveo.

Mi hermano alejé un poco la vasija:

—¢ Y ahora?

—Vee nada més que ¢l borde de la moneda. Lo
demds estd ocnulto.

Alejando un poquitin mis la vasija, consiguié mi
hermano que yo dejase de ver la moneda, la eual quedé
completamente oculta por la pared del lavafrutas.

—Estate tranquilo ¥ no te muevas. Yo echo agua
en Jla vasija. ;Qué ocurre con la moneda?

—Otra vez Ja veo totalmenle, 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 on ¢l fondo
de la vasija sin agua, ni un selo rayo de luz procedente
de aquélla podia llegar a mi ojo, ya que la luz scguia
lineas rectas y la pared opaca del lavafrutas se inler-
ponia en su camino entre la moneda y el ojo. Cnando
echd el agua, la siluacién cambié: al pasar del agua
al aire, los rayos de luz se quiebran (o como dicen
los fisicos: ese refractan») y salen ya por encima del
borde del recipiente, pudiendo llegar al ojo. Pero
nosolros estamos acostumbrados a ver Jas cosas so-
lamente en el lugar de donde parlen los rayos recios
¥, por ¢slo, suponemos inconscientemente que la
moneda se encuentra no donde estd en realidad, sino
més alta, en la prolongacién del rayo refractado. Por
esto nos parece que el fondo de la vasija se elevé junto
con la moneda.

—Te aconsejo que recuerdes este experimento —me
dijo mi hermano —. Te servird cuando te eslés baiiando.
Si te bafiag en un sitio poco profundo, donde se vea
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el fondo, no to olvides de que verds dicho fondo mas
arriba de donde esld en realidad. Dastante mas arriba:
aproximadamente en toda wna cnarta parte de la
profundidad total. Donde la peofundidad verdadera
sea, por ejemplo, de 1 melro, te parccerd que sbélo
es de 75 centimetros, Por esta causa ya han ocurrido
no pocas dcsgracias con Jos nifios que se bafian: se
dejan llevar por la engaiiosa visién y no calculan
bien la profundidad.

—Yo me he dado cuenta de que, cuando vas en
barea por un sitio asi, donde se vo el fondo, parece
que la profundidad mayor se cncnentra precisamento
debajo de la harca y gue alrededor es mucho menor.
Pero llegas a olro sitio, ¥ otra vez la profundidad
¢s menor alrededor y mayor debajo de la barca. Da la
sensacion de que el silio mds prolundo se traslada
con la harca. ;Por gné ocurre esto?

—Alora no te serd dilicil comprenderlo. Los rayos
que salen del agua casi verticalmente, cambian de
direccion menos que los demds, por lo que en estos
puntos parece que el fondo estd menos clevado que
en olros, de los cuales llegan a nuestro ojo rayos
oblicuos. Es natural que, en eslas condiciones, el
sitio més profundo nos parezea que esld precisamente
debajo de la barea, aunque el foudo sea llano. 'Y ahora
hagamos otro experimento de un Lipo completamente
distinto.

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

—Qué crees que oeurrird si alora echo en este
vago 1uma moneda de veinte copeikas?

—Fstd claro: el agua rebosard.

—Hagamos la prueba.

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

—Intentemos ahora echar otra moneda de viente
copeikas —dijo mi hermano.

—Enlonces es seguro que so derramari —le adverti
yo con cerlera,

Y me equivoqué: en el vaso lleno cupo también la
segunda moneda. A ella siguid una tereera y huego
una cuarta,

—{Este vaso es insondable! —oxclamé yo.

Mi hermano, en silencio y sin inmutarse, conti-
nuaba echando en el vaso una moneila lras otra.
La quinta, sexta y séptima moneda de veinte copeikas
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cayeron en el fondo del vaso sin que el agua se derra-
mara. Yo no podia ereer lo que mis ojos vefan. Estaba
impaciente por saber el desenlace.

Pero mi hermano no se daba prisa a explicirmelo.
Dejaba caer con precaucién las monedas y no pard
hasta la decimoguinta moneda de veinte copeikas.

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

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

—En esta «hinchazén» estd la clave del seercto
—continué diciendo mi hermano—. Ahi es adonde
fue a parar el agua que desplazaron las monedas.

—¢Y 15 monedas han desplazado tan poca agua?
—dije yo sorprendido—. E! montén de 15 monedas
de viente copeikas es bastante alto, mientras gque
aqui sélo sobresale una capa delgada cuyo espesor
apenas si es mayor que el de una de dichas monedas.

—Ten en cuenta no sélo el espesor de la capa,
sino también su 4rea. Supongamos que ol espesor
de la capa de agua no sea mayor que el de una moneda
de veinte copeikas. Pero, jeudntas veces es mayor
su anchura?

Yo caleulé que el vaso serfa unas cuatro veces
més ancho que la moneda de veinte copeikas,

—Cuatro veces més ancho y con ¢l mismo espesor.
Quiere decir —resumi yo—, que la capa de agua es
solamente cuatro veces mayor que una moneda de
veinte copeikas. En el vaso podrian haber cabido
cuatro monedas, pero ti has echade ya 15 y, por lo
gue veo, piensas echar més. ;De dénde sale el sitio
para ellas?

—Es que ti has calculado mal. Si un circulo es
cuatro veces mds ancho que otro, su 4rea no es coatro
veces mayor, sino 16 wveces.

—iCohmo es eso?

—Ti debias saberlo, ¢Cudntos centimetros cuadra-
dos hay en un metro cuadrado? ;Cien?

—No: 100 x 100 = 10 000.

—iVes? Pues, para los circulos sirve esa misma
regla: si la anchura es doble, el drea es cuatro veces
mayor; si la anchura es triple, el droa es nueve veces
mayor; si la anchura es cuddruple, el édrea es 16 veces
mayor y asi sucesivamente. Por lo tanto, el volumen
del agua que sobresale de los bordes del vaso es 16 veces
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mayor que el volumen de una moneda de veinte topei-
kas. jComprendes ahora de donde salié el sitio para
que las monedas cupicron cn el vaso? Y todavia hay
mas, porque el agua puede llegar a sobresalir de los
bordes unas dos veces el espesor de esta moneda.
~—¢Serd posible que metas en el vaso 20 monedas?

—Y mas, siempre que se introduzean con cuidado
y sin mover el agna,

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

Pero tuve que creerlo cuando con mis propios ojos
vi este montén de monedas dentro del vaso.

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

—iLos platillos tendrdn agua?

—Como quieras. Pueden estar secos —respondid
mi hermano, echindose a reir y colocando 10 plati-
llos uno detras de otro.

—¢Esto también es un experimento fisico?

—No, psicolégico. Empieza,

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

—Prueba, yo te ayudaré. En el primer platille
pondremos la primera moneda y, temporalmente, la
undécima.

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

—iHas puesto las monedas? Estd 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 decfa. Y cuando la décima moneda
la puse en el noveno platillo, vi con sorpresa que aiin
estaba libre el décimo.

—En &1 pondremos la undécima moneda que tem-
poralmente dejamos en el primer platille —dijo mi
hermano, y cojiendo del primer platillo la moneda
sobrante, la deposité en el déecimo.

Ahora habia 11 monedas en 10 platillos. Una en
cada uno. [Era como para volverse locol

Mi hermano recogié con presteza las monedas y no
quiso explicarme lo que pasaba.

—Ti mismo debes adivinarlo. Esto te serd mds
util e interesante que si conoces las soluciones aca-
badas.

Y sin atender a mis ruegos, me Propuso un puevo
problema:
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—Aqui tienes seis monedas. Coldcalas en fres
filag, de manera que en cada fila haya tres monedas.

—Para eso hacen falta nueve monedas.

—Con nueve monedas cualquiera puede hacorlo,
No, hay que conseguirlo con seis.

—iOtra vez algo inconcebible?

—{Que proato te das por vencidol Mira que sen-
cillo es.

Cogid las monedas v las dispuso del modo siguiente:

—Aqui hay tres filas y en cada una (e ellas hay
Lres monedas —me explich.

—Pero estas filas se cruzan,

—iY qué? ¢Dijimos acaso que no podian eruzarse?

—Sj hubiera sabido que se podia hacer asi, lo
habria adivinado yo mismo. .

—Buenn, pues, adivina cémo se resuelve cste
misme problema por otro procedimienio. Pero no
ahora, sino después, cuando tengas tiempo libre.
Y aqui tienes tres problemas mds del mismo tipo.
Primero: coloca nueve monedas en 10 [ilas, a tres
monedas en cada fila. Segundo: distribuye 10 monedas
en cineo filas, de modo gue haya cuatro monedas en
cada una, Y ¢l tercern es el siguiente. Yo dibujo un
cuadrado con 36 casillas. Hay que poner en ¢l 18
monedas, a una por casilla, de manera que cn cada
fila longitudinal o transversal haya tres monedas ...
Espera, acabo de acordarme de otko Lruco con nione-
das. Empnfia una moneda de 15 copeikas con una
mano y otra de diez con la otra, pero no me enseiies
ni me digas qué moneda tienes en cada mano. Yo
mismo lo adivinaré, Lo Gnico que tienes que hacer
es lo que sigue: duplica mentalmente ef valor de la
moneda que tienes en la mano dercccha, triplica el
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de la gue tienes en la izquierda y suma los dos valo-
res asi obtenidos. ;Lo has hecho ya?

~3i.

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

—Impar.

—La moneda de diez copeikas la tienes en la mano
derecha y la de guince, en la izguicrda —dijo mi her-
mano inmediatamente y acertd.

Repetimos el juego. El resultado fue esta vez par,
¥ mi hermano, sin confundirse, dijo que la moneda
de diez copeikas cstaba en la mano izquierda.

—Acerca de este problema, rellexiona también
cuando tengas ticmpo —me acongejd mi hermano —,
Y para terminar te ensefiaré un interesante juego eon
monedas.

Puso tres platillos en fila v colocd en el primero
un montén de monedas: debajo, una de a rublo, sobre
clla, nna de cinenenta copeikas, encima, una de veinte,
luego, nna de quince, y finalmente, una de diez.

—Hste monton de cinco moncdas debe trasladarso
al tercer platillo aleniéndose a las signientes reglas.
Primera regla: las monedas sélo se pueden trasladar
una a una, Segnnda: 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
quicras pucdes empezar.

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

—¢Qué te pasa? —intervino mi hermano —. Pon
la moneda de diez copeikas en ¢l platillo de en medio,
sobre la de quince. Asi queda libre ol Lereer platillo
para la moneda de veinte copeikas.

Hice 1o que decia, pero me encontré con una nueva
dificultad. ¢Dénde colocar la moneda de cineuenta
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copeikas? Sin embargo, pronto cai en lo que habia
que hacer: pasé primero la moneda de diez copeikas
al primer piatillo, Ja de quince al tercero y luego,
la de diez también al tercero. Ahora podia poner la
de cincuenta copeikas en el platillo de en medio, que
habia gnedado libre. Después de muchas transposi-
ciones logré trasladar también el rublo y reunir, por
fin, todo ¢l montén de monedas en el tercer platillo.

—¢Cuéntas transposiciones has hecho en total?
—me pregunté mi hermano, aprobando mi trabajo.

—No las he contado.

—Vamos a contarlas. Lo mds interesante es saber
cufl es el nlimero minimo de movimientos con que
se puede lograr el fin propuesto. Si el montén fuera
no de cinco monedas, sino de dos solamente, de la
de quince copeikas y de la de diez, por ejomplo,
jeudntos movimientos habria que hacer?

—Tres: pasar Ja diez al platillo de en medio, la
de quince al tercero y Inego la de diez, también al
tercero.

—Muy bien, Afiadamos ahora otra moneda —la
de veinte copeikas — y contemos cuéntos 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 copeikas al tercer platillo, que estdé 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 serdn 3 4+ 1 4+ 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 copeikas en el tercer platillo, y serd 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
serdn 7 -1 4-7 =15,

—Poerfectamente, ¢Y para cinco monedas?

—45 41 4+ 15 = 31.

—Ves, va sabes c6mo se hace el cdlculo. Pero te
voy a ensefiar cémo se puede simplificar. Fijate,
todos los niimeros gque hemos obtenide, —3, 7, 15,
31— son el producte de 2 por si mismo, efectuado
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una o varias veces, pero restindole una unidad. [Obser-
val —dijo mi hermano y escribio la siguiente {abla:

I=2x2—1,
T=2x2x2—-1,
15=2x2x2x2

=L
HM=2xX2x2IX2x2-1,

—FEntendido: hay que tomar el ntimero dos como
factor tantas veces como monedas hay que trasladar,
y luego restar una unidad. Ahora podria calcular cl
nGmero de pasos para cualquicr montén de monedas.
Por ejemplo, para siete monedas:

EM2x2X2INIKIN2-1=128—1=127.

—Buenn, has comprendido este antiguo juego.
Pero debes saber una regla préctica mas: si el nimero
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,
ino lo has inventado ta?

—No, yo lo dnico que he hecho es aplicarlo a las
monedas. Pero este juego es de procedencia muy anti-
gua 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 ensartd en una de
ellas 64 discos de oro: el mayor debajo y cada uno
de los siguientes menor que ¢l anterior. Los sacerdotes
de este templo tienen la obligacion de pasar sin des-
canso, 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 olro
menor. Dice aleyenda que cuando los 64 discos hayan
side trasladados, se acabard el mundo.

—¢Entonces, 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. Bn diez dias, un
millon. Con un millén de pasos creo gue se pueden
trasladar no 64 discos, sino tedo un miliar.

—Pues, te equivocas. Para trasladar 64 discos se
necesitan aproximadamente 500 mil millones de afios.
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—:Como es eso? El nimero de pasos es igual
solamente al producto de 64 doses, y esto da ...

—qNada mds» que 18 trillones y pico.

—Espera un poco, ahora hago Ja mulliplicacion
¥ VEeremos.

—Perfectamente. Y mientras ti multiplicas tendré
fiempo de ir a hacer algunas cosas —dijo mi hermano
y se fue.

Yo hallé primeramente el producto de 16 doses
y después este resultade —65 536 — lo multiplique
por si mismo, y con lo que obtuve repeti esta opera-
cién. El trabajo era bastante aburrido, pero me armé
de paciencia y lo llevé hasta el fin. Me resulld el
siguiente numero:

18 446 744 073 709 551 616.

iMi hermano tenia raxzon!

Cobré #nimo y me puse a resolver los problemas
que €1 me habia propuesto para que yo los hiciera
sin su ayuda. Resullé que no eran dificiles y que
algunos incluso eran muy faciles. Con las 11 monedas
en los diez platillos la cosa tenia gracia por su sen-
cillez: en el primer platillo pusimos la primera y la
undécima moneda; en el segundo, la fercera, después,

la cuarta y asi sucesivamente. Pero, ;ddénde pusimos
la segunda? jEn ninguna partel Abi estd el secreto.
También es muy facil el secreto para adivinar en qué
mano esti la moneda de diez copeikas: todo se reduce
a que ]a moneda de 15 copeikas, cuando se duplica,
da un nimero par, y cuando se triplica, un nimero
impar; en cambio, la de diez copeikas da siempre un
niimero par; par esto, si de la suma resultaba un niimero
par, querfa decir que la de 15 copeikas habia sido
duplicada, es decir, que estaba en la mano derecha,
v si la suma era impar, es decir, si la de 15 copeikas
hahia sido triplicada, se hallaba en la mano izquicrda.
Las soluciones de los problemas referentes a colocaciones
de monedas se ven claramente en los dibujos siguien-
tes (fig. 10).
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Finalmente, el problema de las monedas y las
casillas se resuelve como muestra la fig. 11: las 18 mo-
nedas han sido alojadas en el evadrado de 36 casillas
y en cada fila hay tres monedas.

Perdidos Perd:'dfs ;n :m Iuberin;ﬂ ® Hombres y ratas
i ® Repin & mano derecha o de Lo man
saiin Iehiling l‘squiaid‘a : Laberintos de ?a anfigﬁedad .9
Tourncfort en la cueva ® Soluciones o los
problemas sobre laberintns
—iDe qué te ries leyvendo esc
libro? ¢ Es alguna historia graciosa? —
me preguntd mi hermano.

—Si. Es el libro de Terome «fres en un botest).,

—Lo he lefdo. Es interesante. ¢En qué pasaje
estds?

—En el que cuenta eémo an montén de gente
se perdié en ¢l laberinto de un parque y 1o podia
salir de é].

—{Curioso cuentn! Leémels,

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

%} «Three Men in a Boats
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—«¢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
v la estructura del laberinto le parecié que era sim-
ple hasta la necedad y que, por lo tante, 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
v ya se estd a la salida. Lo recorreremos en diez minu-
tos.

En el laberinto se encontraron con varias personas
que paseaban ya por él cerca de una hora y que celebra-
rian el poder salir. Harris les dijo que, si querian,
podian seguirle: é1 acababa de entrar y sélo gqueria
dar una vuelta. Ellos le respondieron que lo harian
con mucho gusto y lo siguieron.

Por ¢l camino se les fue incorporando mas gente,
hasta que por fin se rennié tode el piblico 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,
ge unian a su comitiva y hasta lo bendecian. Segin
Harris, se juntaron unas veinte personas, cntre ellas
una mujer con un pifio, que llevaba ya toda la mafiana
en el laberinto y que ahora se aferré a su mano para
no perdersc por casualidad. Harris torcia siempre
haecia la derecha, pero el camino resultd ser muy largo
y su pariente le dijo que, por lo visto, el laberinto
era mny grande.

—i8i, uno de los més grandes de Europal —le
ascgurd Harris.

—Me parece —prosiguié el pariente— quo ya
hemos recorrido dos buenas millas.

Harris empczaba a senlirse preocupado, pero siguié
animoso hasta que se toparon con un trozo de galleta
que estaba tirada on ¢l suelo. Su pariente juré que
habia visto aquel trozo de galleta hacia siete minu-
tos.

—ijNo puede ser! —replicd Harris. Pero la seiiora
que llevaba al nific asegurd que si podia ser, porque
a ella misma se le habia caido aquel lrozo antes de
enconlrarse con Harris. Y después aiadié que mejor
hubiera sido no encontrarse con él, porque suponia
que era un embustero. Esto hizo que Harris se indig-
nara: sacé ol planc y explicé su teoria.
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—El plano vendria muy bien —le indieé uno de
sus compafieros de viaje— si supiéramog donde nos
encontramos.

Harris no lo sabia y dijo que, a su parecer, lo
mejor seria volver a la entrada y comenzar de nuevo,
La dltima parte de su proposicién no despertdé gran
entusiasmo, pero la primera —referente a volver a
la entrada— fue aceptada por unanimidad y to-
dos le giguieron en su marcha atris, Al cabo de diez
minulos se encontréd el grupo en of centro del
laherinto.

Harris guiso decir que agui era adonde 6l se habia
dirigido, pero como vio gue la genle estaba de mal
humor, prefirié aparentar que habfa llegado alli
casualmente.

De todas maneras habia que ir a alguna parte.
Ahora ya sabian donde estaban y, 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 més tarde estaban ... de nuevo en el
ceniro del laberinto.

Después de esto ya no habia manera de deshacerse
de él. Cualquiera que fuera la direccion que tomaran,
volvian inevitablemente al ceniro. Hsto se repetia con
tal regularidad, que algunos decidieron guedarse alli
y esperar a que los demds hicieran su recorrido siguiente
y retornaran a donde ellos estaban. Harcis sacd e}
plane, pero, al verlo, la multitud se puso furiosa.

Por fin se desconcertaron y empezaron a iHamar
al guarda. Este apareci6, se subié a una escalera de
mano y les grité hacia donde Leninn que ir.

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

El guarda era joven v no tenia experiencia; una
vez dentro del laberinte no consiguid encontrarlos,
todos sus intentos de llegar a ellos fracasaron, y por
fin, él mismo se perdi6. De vez en cuando ellos le vefan
aparecer y Jdesaparecer, ya en un puntn ya en okro,
al otro lado del seto vivo, y él, al distinguirlos, corria
hacia ellos, pero al cabo de un minuto volvia a apare-
cer en el mismo sitio y les preguntaba dénde se hiabian
metido.

Y no tuvieron més remedio que csperar hasta que
vino en so ayuda uno de los guardas antiguos.»
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—A pesar de todo —dije yo, después de Lerminar la
lectura—, fueron torpes, porque, teniendo el plano
en la mano, no encontrar el camino ...

—Y ith erces que lo encontrarias en seguida?

—ePor el plano? [Cémo no!

—Pues, espera. Yo creo que tengo el plano de ese
laberinto —dijo mi hermano y empezé a buscar en
su eslante.

—Pero, ¢este laberinto existe en realidad?

—iHampton Court? Claro que existe. Esta cerca
de Londres. Hace ya mds de doscientos afiog que lo

hicieron. Aqui estd el plano. Resulta que no es tan
grande: iiene en total 1000 metros cuadrados.

Mi hermano abrié el libro en que estaba represen-
tado el pequeiio plano.

—Figlrate que ti estis aqui, en la plazoleta central
del laberintn, y que quieres salir fucra. ;Qué camino
tomarias para ello? Sdcale punta a una cerilla e indi-
ca con ella la ruta a seguir.

Puse la punta de la cerilla en el centro del Jabe-
rinto ¥ la deslicé resueltamente por los sinuosos
pasadizos del plano. Pero la cosa resultd ser més difieil
que lo que yo pensaba. Después de dar varias vueltas,
me encontiré de nuevo en el pradején 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? jQué ratas?

—Las ratas de que habla este libro. ;T crees gue
ésta es una obra sobre jardinerfa? No, es un iratado
acerca de las facultades mentales de los animales,
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Para comprebar la inteligencia de las ratas, los cienti-
ficos hacen, de escayola, una especic de laberinto
y meten en €l a los animales que desean experimentar.
Segiin dice este libro, las ratas encontraban el camino
en el laberinto de Hampton Court, de escayola, en
media hora, es decir, més de prisa que la gente de que
habla Jerome.

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

—Existe una regla muy sencilla, conociendo la
cual uno entra en un laberinto cualguicra sin temor
a no encontrar ¢l camino para volver a salir.

—iQué regla es esa?

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

—¢Y eso es todo?

—87. Puedes probar esta regla en la prietica déin-
dote mentalmente un pasco por el plano.

Yo puse en camino mi cerilla, teniendo en cuenta
la regla antedicha, y, en cfecto, bien pronto llegué
desde la entrada cxterior hasta el contro del laberinto
y desde aqui hasta la salida al exterior.

—ijMagnifica reglal

—No del Lodo —repuso”mi hermano—. Esta regla
cs buena para no perderse” enfel laberinto, pero no
sirve para recorrer todos sus caminos sin excepeidn.

in embargo, yo he pasado™ahora por todes los
paseos del plano sin omitir ninguno,

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

—:En cudl?

—En este que sefialo con una estrellita cn’el “plano
(fig. 13). Aqui no has estado. EnTotros Iaberintos

4%
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esta regla te llevard a dejar de lado grandes partes
de los mismos, de manera, que aungue saldras de ellos
felizmente, no los verds en su totalidad.

~Pero, gexisten muchos laberintos diferentes?

—S§, muchos. Ahora sblo se hacen en jardines
v parques: en ellos yerras al aire libre entre allos
muros de setos vivos. Pero en la antigiiedad hacian
laberintos dentro de vastos edificios vy en subterrineos.
Se hacia esto con el eruel 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. Asf era, por ejemplo, el labe-
rinto legendario de la isla de Creta, construido, segin
la tradicién, por orden del rey Minos. Sus pasadizos
estaban tan embrollados, que su propie constructor,
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—
Erigié wn edificio, de peculiaridades exento,
Cuyos largos corredores curvos, formando red,
En gentidos diversos se extendian para burlar
ojos escrutalores.
Y mds adelante dice que

...Caminos sin cuento hizo Dédalo en la casa dicha,
Tantos, que dificil le era a &1 mismo ballar la salida.

Otros laberintos de la antigiiedad —prosiguié mi
hermano — tenian por objeto guardar las sepultnras
ie los reyes, protegiéndolos contra los ladrones. El
sepulero se hallaba en el centro del laberinto, de modo
que s8i el avaricioso buscador de tesoros enterraidos
consegula llegar hasta cllos, no podia encontrar la
salida: la tumba del rey se convertia también cn
tumba suya.

—Y ¢por qué no aplicaban la regla de que ti me
hag hablado antes?

—En primer lugar, porque, al parecer, en la anti-
giiedad nadie sabia esa rogla. Y, en segunde, porque,
como ya te he explicado, no da siempre la posibilidad
de recorrer todos los rincones del laberinto. Este
puede construirse de manera, que ¢l que ntilice esla
regla no pase por el sitio del laberinto en que se en-
cuentran los tesoros ocultos.

—Y se puede construir un Jaberinto del que sea
imposible salir? Estd claro que el que enlre en 6l
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aplicando tu regla, podrd salic. Pero, ‘_y si segmete
dentro a alguien y se deja que se pierda?

—Los antiguos pensaban que, cuando los caminos
del laberinto estaban suficientemente embrollados, era
imposible salir de é1. Pero esto no es asi. Puede demos-
trarse con certeza matemética que es imposible cons-
truir laberintos de los cuales no se pueda salir. Es mds:
no sélo se puede hallar ]a salida de cualquier laberinto,
sino también recorrer absolutamenie todos sus rinco-
nes. Lo unico que hace falta es acometer la empresa
signiendo un sistema rigurose y lomando ciertas
medidas de seguridad. Hace 200 afios, el botdnico
francés Tournefort se atrevié a visitar, en Ja isla de
Creta, una cueva acerca de la cual existia la tradicién
do que, debido a sus innumerables pasadizos, era uu
laberinto sin salida. Cuevas como ésta hay varias
en Creta y tal vez fueran cllas las que dieron origen
en la antigiiedad a la leyenda sobre el laberinto del
rey Minos. §Qué hmo ¢l boténico francés para no
perderse? ITe aqui lo que acerca de esto cnenta el
matemitico Luecas, compatriota suyo.

Mi hermano cagié del estante un libro viejo titu-
lado «Distracciones Matemdticasy y leyé en alta vox
el siguiente pasaje, que yo copié luego:

«Después de deambular algian tiempo con nuestros
compafieros por toda una red de corredores subterrd-
neos, 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 clia hay tanios
corredores, que & no tomamos las precauciones nece-
sarias nos perderemos inevitablemente; y como tenia-
mos muchisimas ganas de salir de aquel laberinto,
nos preocupamos de asegurar el eamino de retarno.

En primer lugar, dejamos a uno de nuestros guias
a la cntrada de la cueva y le ordenamos que, si no
regresabamos antes de que fuera de unoche, reuniera
gente de las aldeas vecinas para acudir en socorro
nuestro, Jin segundo lugar, cada uno de nosotros
llevaba una antorcha encendida. En lercero, en todos
los recodos que pensibamos serian dificiles de encon-
trar después, fijabamos en la pared derecha un papel
con un niimero. Y, en cuarto, uno e nnestros guias
iba dejando por el lado izquierdo hacecillos de endrina,
preparados de antemano, v otro guia rociaba el cami-
no ¢on paja cortada que llevaba en un sacos.
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. Todas estas engorrosas precauciones —dijo mi
hermano, cuando termind la lectura del trozo— no
son tan necesarias come pueden parecerte. En la
¢poca de Tournefort no se podia proceder de oiro modo,
porque entonces aun no habfa side resuclto el pro-
blema de los laberintos. Pero ahora ya se han clabo-
rado unas reglas menos embarazosas para explorar los
laberintos, y tan seguras como las medidas tomadas
por el botdnico francés.

—¢Y ti conoces esas reglas?

—Si. No son dificiles. La primera regla consiste
on que, una vez que se entre en el laberinto, se va por
eualquier camino hasta que se llega a un corredor sin
salida o a una encrucijada. Si se llega a un corredor
sin salida, se vuelve atrds y a su entrada se ponen dos
picdrecitas, que indicardn que dicho corredor ha side
recorrido dos veces. Si se llega a una encrucijada, se
seguird adelante por cualquiera de los corredores,
sefialando eada 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 nueve corredor se llega a un cruce en el
que ya se estuvo antes (Jo que se nota por las piedreci-
tas), inmediatamente hay que retornar por diclto
corredor y poner a su entrada dos piedrecitas. Final-
mente, la tercora regla requiere que, si se llega a una
enerueijada, ya visitada, por un corredor por el cual
¥a ge ha pasado una vez, hay que sefialar este camino
con una segunda piedrecita y seguir por uno de los
corredores alin no recorridos ninguna vez. Si tal
corredor no existe, se opta por uno a cuya vntrada
sélo haya una piedrecita (es decir, por un corredor
recorrido una sola vez). Observando estas reglas pue-
den recorrerse dos veces, una cn un sentido y otra en
ol opuesto, todos los corredores del laberinto, sin
dejac ni un solo rineém, y saliv de &l feliz-
mente,

Yo tengo varios planos de laberinlos que recorté
en su Liompo de revistas ilustradas (figs. 14, 15 y 16).
Si quieres puecdes intentar recorrerlos. Espero que,
después de lo que ya sabes, no corras peligro de
perderte en ellos. Y si tienes bastante paciencia,
pmedes hacer en el patio de nuestra casa un laberinto
semejante, por ejemplo, al de Hamplon Court, del
que escribia Jerome. Para ello puedes contar con la
ayuda de tus amigos y con la nieve que hay
alli.
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Con wis maiia «Cristébal Colén fue un gran hom-
gque Colén bre —escribia. un'escolar en uno de sus
ejercicios de composicibn— que des-
cubrié América y puso un huevo de
pier. Ambas hazafias 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 )a segunda
proeza del insigne navegante. (Sabe usted cémo puso
Colén el huevo de pie? Simplemente lo chafé contra
la mesa, es decir, aplasté la cascara en su parte infe-
rior. Con csto, como es natural, cambid la forma del
huevo. Pero, jcémo puede ponerse en pie un huevo,
sin cambiar su forma? Este problema no fue resuelto
por el intrépido marino.

Sin embargo esto es incomparablemente més faeil
que descubrir América e incluso la isla més diminuta.
Le ensefiaré 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 més que
hacerlo girar con los dedos de una mano o entre las
palmas de las dos manos, como si lfuera un trompo:
¢l huevo comenzard a girar de pie y conservard esta
posicién mientras gire. Después de hacer dos o tres
pruebas, este experimento sc logra realizar con bas-
tante facilidad.

Pero por este procedimiento no se puede poner de
pic un huevo crude: como quizd haya notado usted,
los huevos crudos giran mal. En esto consiste preci-
samente un procedimiento seguro de distinguir, sin
romper la céscara, un huevo cocido de otro crudo.
El contenido liquido del huevo crudo no es arrastrado
por un movimiento de rotacién tan ripide como el
de la cdscara y, por esto, parece guc lo frena. Hay,
pues, que buscar otra manera de poner el huevo de pie.
Este procedimiento existe. El huevo se sacude fuerte-
mente varias veces: con esto, la yema rompe su deli-
cada envoltura y se esparce por el interior del hueve.
Si después se pone el huevo de pie sobre su exiremo
romo ¥ se mantiene en esta posicion durante cierto
tiempo, la yema —que es mas pesada que la clara—
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escurre hacia abajo y se relne en la parte inferior del
levo. En virtud de esto el centro de gravedad del
huevo desciende y éste adquiere una estabilidad mayor
que la que tenfa antes de someterlo a la operacién
indicada.

Finalmenle, hay un tercer procedimiento de poner
de pie el huevo. Se pone, por ejemplo, sobre el tapén
de una botella tapada, y encima de él se coloca otro
tapén con tenedores clavades. Todo cste esistemar
(como dirfa un fisico) es bastante estable v conserva
el equilibrio incluso si la botella se inclina con pre-
caucién. jPor qué no se caen el tapén y el huevo?
Por la misma razén que no se cae un ldpiz colecado
verticalmente sobre un dedo, si se le hinca previamente
un cortaplumas. «El centro de gravedad del sistema
estdé més bhajo que su punto de apoyor —le explicaria
a usted vn cientifico. Esto quiere decir, que el punto
a que estd aplicado el peso del «sistema» se cieuenira
mas hajo que el punto en que dicho sistema sc apoya.

Fuerza Abra una sombrilla, apoye su conte-
centrifugs ra en el suclo, hdgala girar"y eche
al mismo tiempo dentro de ella una
pelotita, una bola de papel, un
pafiuelo o cualguier objeto ligero
que no se rompa. Ocurricd 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 ¢l borde de la
sombrilla y desde alli salen despedidas siguiendo una
linea recta.

La fuerza que en este experimento lanza la pelota
suele llamarse ¢fuerza centrifuga®, aunque seria més
correeto denominarla «inerciar, Esta fuerza la encon-
iramos cada vez que un CUETPo se IMUeve por un camino
circular. Eslo no es més que uno de los casos en que
se manificsta la inercia, es decir, la lendencia del
objeto que se mueve a conservar la direccién y la velo-
cidad de su movimiento,

Con la fuerza centrifuga nos encontramos con
mucha més frecuencia de lo que sospechamos. Si nsted
hace girar con la mano una piedra alada a una cnerda,
notard que la cuerda se temnsa y amenaza romperse
por la accién de la fuerza centrifuga, Un arma para
arrojar piedras tan antigua como la honda, funciona
en virtud de esta misma fuerza. La fuerza centriluga
rompe las muelas de los molinos si giran demasiade
de prisa y no sen suficientemente resistentes. Si se
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da usted mafia, esa misma fuerza le ayudara a hacer
el truco con el vaso, del cual no se derramard el agua
aunque lo ponga boca abajo: para esto no hay més que
subir rapidamente la mano que sostiene el vaso, hacién-
dola describir rapidamente una eircunferencia vertical.
La fuerza centrifuga le ayuda al ciclista del ecirco
a describir ¢l vertiginoso rizo de la muertes. Ella
separa la nata de la leche en las desnatadoras; saca
la miel de los panales cn las centrifugadoras llamadas
meloextractores; seca la ropa, extrayéndole el agua
en secadoras centrifugadoras, otc.

Cuando un tranvia toma una enrva, por ejemplo,
cuando tuerce deuna calle a otra, los pasajeros sienten
directamente la fuerza centrifuga, la cual les empuja
en dircccion a la pared exterior del vagén. Si la velo-
cidad del movimiento fuera suficiente, todo el vagén
podria ser volcado por csta fuerza, si el rail exterior
de la eurva no hubiera sido colecado més alto que el
interior: a esto se debe que el vagén se incline ligera-
mente hacia dentro en las curvas, Parece extraflo que
un vagén que se inclina hacia un coslade sea més
estable que olro que se mantiene vertical.

Sin embargo es asi. Y un pequefio experimento
le ayudara a comprender cémo ocurre esto. Curve una
hoja de cartén de manera que tome Ia forma de una
superficie cénica de gran difmetro 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 limparas eléctricas. Una vez que disponga
de uno de estos objetos, haga rodar por su interior
una moneda, un pequefio disco metalico o un anillo.
Describirdn circulos por el fondo del recipiente incli-
niandose sensiblemente hacia dentro. A medida que
la moneda o el anillo vayan perdiendo velocidad, las
cireunferencias que describan serdn cada vez menores
v se aproximarén al centro del recipiente. Pero bastara
girar levemente dicho recipiente, para que Ja:moneda
vuelva a rodar con mayor rapidez; v entonces se
alejard del centro describiendo cada vez mayores
circunferencias. Y si adquiere mucha velocidad, podred
incluso, rodando, salirse del recipionte.

Para las carreras de bicicletas, en los velddromos
se hacen pistas eirculares especiales, las cuales, como
podré usted comprobar, sobre todo donde las ‘eurvas
son cerradas, se construyen con una inclinacién consi-
derable hacia el centro (peralte). La bicicleta da
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vueltas por estas pistas manteniéndose en una posicién
muy inclinada —lo mismo que la moneda en la es-
cudilla— y no s6lo no se vuelea, sino que, al contrario,
precisamente en esta posicién, adquiere una estabilidad
extraordinaria. En los ¢ircos, los ciclistas llaman la
atencién del pablico describiendo circunferencias por
un tablado muy empinado. Ahora comprenderi usted
que esto no tiene nada de particular. Lo gue si seria
un arte dificil para el ciclista es dar vueltas asi por
una pista horizontal lisa. Por esta misma vazdn se
inclinan también hacia dentro, en las curvas cerradas,
el jinete y el caballo.

De estos hechos pequefios pasaremos a uno mis
grande. La esfera terrestre, en que habitamos, es un -
cuerpo en rotacign 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 més livianos. Cuanto més
cerca de]l ecuador, tanto mayor ez la circunferencia
que ticnen tiempo de describir los cuerpos en 24 horas,
es decir, giran a mayor velocidad y, por lo tanto,
pierden méas peso. Si una pesa de 1 kilogramo se trasla-
da desde el polo al ecuador y agui se vuelve a pesar
en una balanza de resorte (dinamdmelro), se notard
una pérdida de 5 g de peso. Esta diferencia, verdade-
ramente, no es grande, pero cuanto més pesado sea
el cuerpo, mayor serd su pérdida de peso. Una loco-
motora que desde Arkdngel llegue a Odesa, resultard
ser en esta Gltima 60 kg mas ligera, cs decir, en lo
que pesa wna persona adulta. Y un navio de linea de
20 mil toneladas que Ilegue desde el Mar Blanco al
Mar Negro, perderd aqui, nada menos que 80 t. jLo
que pesa una buena locomotoral

A qué se debe esto? A que )a eslera tervestre, al
girar, tiende a despedir de su superlicie lodos los
cuerpos, lo mismo que la sombrilla de nuestro experi-
mento despide la pelotita que echamos en ella. La
esfera terrestre despediria dichos cuerpos, pero a esto
se opone ¢) hecho de que la Tierra atrae hacia si todos
los cuerpos. A esta atraccién le damos el nombre de
egravedads. La rotacién no puede hacer que los cuerpos
salgan despedidos de la Tierra, pero si pueden dismi-
nuir su peso. He aqui por qué los enerpos se hacen més
livianos en virtud de la rolacién de la esfera terrestre.

Cuanto mds rdpida sea la rotacién, tanlo mis
perceplible deberd hacerse la disminucion del peso.
Los cientificos han caleulado que si la Tierra girara
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no como ahora, sino 17 veces mas de prisa, los enerpos

perderfan totalmente su peso en el ecuador: se harian

ingravidos. Y si la Tierra girara con mayor rapidez
afn, por ejemplo, si diera una vuelta completa en

1 hora, los cuerpos perderian por complete su peso

no g6lo en el mismo ecuador, sino también en todos

los paises y mares préximos al mismo.

Figirese usted lo que esto significaria: jlos cuerpos
perderian su pesol Esto quiere decir que no habria
cuerpo que usted no pudiera levantar: locomotoras,
pefiascos, cafiones gigantescos, barcos de guerra ente-
ritos, 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 aplas-
tarfan a nadie. Y no lo aplastarian por la sencilla
razén 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 barqui-
lla de un globo y quisiera tirar sus birtulos por la
borda, éstos no caerian a ninguna parte, sino que
permanecerian en el aire. [Qué mundo lan maravillose
seria éste! Podriamos saltar tan alto como nunca
hallames saltado ni en suefios: més alto que los edifi-
cios y las montafias més altas. Pero no lo olvide:
saltar seria muy fdcil, pero volver a caer, imposible.
Exento de peso, de por si, no caeria usted a tierra.

Este mundo tendria otras incomodidades. Imagi-
neselas usted mismo: todas las cosas, tanto pequeiias
como grandes, si no estuvieran sujetas, saldrian volan-
do en cuanto soplara la mas leve brisa. La gente, los
animales, los automéviles, los carros, los barcos, todo
se moveria desordenadamente en el aire, rompiéndose,
estropedndose y mutildndose entre si.

Eso_es lo que ocurriria si la Tierra girara mucho
més ‘de prisa.

Diez perinolas En los dibujos que le ofrecemos
puede ver usted loda clase de peri-
nolas, hechas de 10 modos distintos.
Con ellas podria hacer toda una
serie de experimentos divertidos e
instructives. Su fabricacién no re-

quiere un arte especial: usted mismo puede hacerlas

sin que nadie le ayude y sin gaslar nada.

Veamos clmo son estas perinolas.

1. Si cae en sus manos un bolén con agujero
central, como el representado en la fig. 21, no hay nada
més facil que transformarlo en una peonza. Haga
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pasac por el agujero de en medic —inico que nos
hace falta— una cerilla de palo, que entre hien ajusta-
da y que tenga un extremo afilado, y la peonza ya
estd hecha. Darid vueltas no sélo sobre el exiremo
afilado de su eje, sino también sobre el romo: para
esto no hay més gue 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 girard sobre 6l balancedndose graciosamente
de un lado a otre. .

2. Podemos arregldrnoslas también sin hotén cou
agujero en medio. Un tapén siempre se encuentra
a mano. Corte usted una rodaja de él, atraviese su
eeniro con upa cerilla de palo y lendrd la perinola
numero 2 (fig. 22).

3. En la fig. 23 ve usted una pronza poco corriente;
una nuez que gira sobre un saliente agudo. Para con-
vertir una nuez apropiada en peonza, basta clavar en
ella, por su parte achatada, una cerilla de palo ¥
después hacerla girar.

4. Todavia serd mejor si consigue un tapén planc
ancho (o la tapadera de pldstico de un [raseco no muy
grande). Caldee usted entonces un alambre de hierro
o una aguja de bacer punto y queme con ella el tapén,
a lo largo de su eje, de manera que quede un agujerito
para Ja cerilla. Esta peonza bailard durante mucho
tiempo con ecstabilidad.

5. Una perinola especizl se mmestra en la figura
signiente: una cajita redonda, de pildoras, atravesada
por una cerilla afilada. Para que la cajita se mantenga
firmemente en ol eje, sin deslizarse a lo largo de ¢l,
hay que lacrar el orificio (fig. 24).

6. Una peonza muy interesante es la que ve ustod
en la fig. 25. A la periferia de su disco de cartén van
atados con hilos unos botoncitos esféricos con ojus.
Cyando la peonza gira, los botoncitos son launzados
a lo largo de los radios del disco, temsan los hilos
y ponen de manifiesto claramente la aceidn de la
fuerza centrifuga que ya conocemos.

7. Esto mismo, pero de olro modo, lo muestra la
perinola de la fig. 26. En el disco de corcho de la
peonza van hineados unos alfileres, en los cuales hay
ensariadas cuenlas multicolores que pucden desli-
zarse libremente por ellos. Cuando la peonza gira,
las cuentas son empujadas por la fuerza centrifuga
hacia las cabezas de los alfileres. Si la pronza en
rotacién estd bien iluminada, las varillas de los alfi-
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leres se confunden y forman una cinla plateada conti-
nua bordeada por la abigarrada circunferencia que
originan las cuentas. Para poder contemplar durante
mis tiempo cl efecto que produce esta peonza, con-
viene hacerla bailar en un plato llano.

8. La peonza de la fig. 27 es de enloves. Su fabri-
cacién es laboriosa, pero ella compensa el trabajo
realizado peniendo de manificsto propiedades admi-
rables. De un trozo de cartén corte usted un cireulo
liso, traspaselo, con nna aguja de hacer punto, en el
centro y péngale una cerilla de palo afilada, apretin-
dolo, para mayor solidez, entre dos circulos de corcho.
Ahora divida el disco de carlén en partes iguales por
medio de lineas rectas que vayan desde el centro a Ia
periferia, lo mismo que cnando se corta una tarta
redonda; las parles obtenidas —que un matematico
Nlamaria «sectoress — pintelas alternativamente de
amarillo y azul. ;Qué verd usted ecuando empiece
a girar ]2 peonza? El disco no parecerd azul ni amarillo,
sino verde. Los colores azul y amarillo, al confundirse
en nuestro njo, dan un color nuevo, el verde.

Continfie sus experiencias acerca de la mezcla de
colores. Prepare un disco cuyos sectores estén pinta-
dos alternativamente de color celeste y anaranjado,
Esta vez el disco, cuando gire, serd blanco (o mejor
dicho, gris claro, tanto mds claro cuanto més puras
scan sus pinturas), Dos colores que al mezelarse dan
el blanco, se llaman en fisica «complementarioss.
Nuesira peonza nos ha demostrade, pues, que el celeste
v el anaranjado son dos colores complementarios,

Si su coleccién de colores es buena, puede usted
atreverse a repetir el experimento que hace 200 afos
hizo el eminente cientifico inglés Newton, Conereta-
mente: pinte los sectores del disco con los siete colores
del iris: violeta, azul, celeste, verde, amarillo, anaran-
jado y rojo. Cuando el disco gire, estos siete colores
deben confundirse dando un color blanco grisiceo.
Este experimento le ayudari 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 cn lo siguiente: cuando la
peonza esté ya bailando, eche sobre ella un anillo de
papel; el color de este (iltimo camhiard inmediatamente
(fig. 28).

9. Peonza registradora (fig. 29). Haga wsted una
peonza como acabamos de decir, pern péngale como
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eje no una cerilla afilada o un palito, sinoTun lapiz
blando con punta. Haga que esta peonza baile sobre
una hoja de cartén un poco inclinada. La peonza, al
girar, irA bajando poco a poco por el cartén y dibujando
con el 1apiz una serie de rizos. Estos rizos’serdn ficiles
de contar, y como cada uno de ellos se forma al dar
nna vuelta completa la peonza, observando su rotacién
con un relej en mano no serd dificil determinar endntas
vueltas da la peonza cada segundo'). A simple vista
serfa imposible contarlas.

A continuacién 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 agujeritos (uno a cada lado).

El disco se ensarta por el orificio central en un
palito afilado, a través de uno de los agujeritos se
hace pasar un trozo de sedal de kaprdn (fibra sinté-
tica) o de cerda, de manera que salgan por abajo un
poguito mis 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 lirregularmente y uo hailaria con
suavidad.

Ya estd hecha la peonza registradora; pero para
hacer los cxperimentos con ella hay gque preparar un
platoe 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
deslizard por ella ¥y el extremo del sedal trazard al
mismo tiempo, en blanco sobre megro, un dibujo
complicado pero baslante bonito (fig. 30).

10. La eumbre de nuestros esfuerzos sera la Gltima
perinola, una peonza carrusel. El hacerla es mucho mis

1) Los segundos pueden goptarse también sin reloj, determi-
néndolos por medio del edlculo mental, Para ests hay gue apren-
der de antemance a pronunciar las palabras sunos, «dosy, ey
tress, ¢y cuatlos, ¢y cincos ... de mancra que en nombrar cada
nimero se invierta exactamente 1 segundo.

No crea que esto es un arte tan difleil: para aprenderlo hardn
falta”unos diez minutos de entrenamijento, no mas.
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facil de lo que parece a primera visla. El disco y Ia
varilla que hace de e¢je son en este caso lo mismo que
en la peonza de colores que ya conocemos. En el diseo
se hincan alfileres con gallardeles distribuyéndolos
simétricamente alrededor del eje. Después se pegan
en el disco unos diminutos caballitos de papel, con

sgus jinetes respectivos, y va tiene usted un pequeiio
carrusel para distraer a su hermanito o hermanita

~menor {fig. 31)

Choque Si se produce una colisién entre dos

barcas, dos tranvias o dos bolas de

croquet, sea esto un accidente™ o

simplemente ¢l desenlace de una

jugada ordinaria, el fisico denomi-

na este hecho con la palabra «choques,
El choque dura un brevisimo instante; pero si los
cuerpos que chocan son, como suele ocurrir de ordi-
narie, eldsticos, en este instante ticnen tiempo de
ocurrir muchas eosas. En cada choque eldstico distin-
gue el fisico tres perfodos. En el primer perfodo del
choque los dos cuerpos que intervienen en la colisién
comprimen el uno al otro en el punto en que cntran
en contacto. Entonces comienza ol segundo periodo,
en el cual la compresién mutuva alcanza su mas alto
grado; la reaccién interna, que se produce en respuesta
a la compresién, dificulta la continuacién de esta
altima, ya que cquilibra a la fuerza que presiona.
En el tercer periodo del choque, la fuerza de reaccién,
al tender a restablecer 1a forma del cuerpo modificada
durante el primer periédo, empuja a los cuerpos en
sentidos opuestos: el objeto que chocé parece que
recibe su golpe de vuelta. Y obscrvamos, en efecto,
que si, por ejemplo, una bola de croquet choca contra
otra que esté on reposo y que pese lo mismo que ella,



Figura 32

Para los jévemes fisicos

debido al contragolpe, la hola que choca se para en el
sitio y la que estaba en reposo empieza a rodar con la
velocidad que traia la primera.

Es muy interesante observar lo gque ocurre cuando
una hola choca con una cadena de holas en contacto
mutue que forman una fila recta. El golpe que recibe
la bola gque esté en el extremo parcce que pasa por la
cadena, perp todas las bolas permanecen inmémiles -

—

en sus puestos y sélo la \iltima, es decir, la mds ale-
jada del lngar 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 nccesariamente en
apretado contacto unas con otras. Sujete con un dedo
la ficha del extremo y déle un golpe a su canto con
una regla de madera: vera usted cdmo del otro extremo
sale disparada la altima ficha, mientras las interme-
dias continfan es sus puestos.

El hmevo Los payasos de circo maravillan al
on el vaso piiblico en ciertas ocasiones lirande
bruscamente del mantel guo cuhre

una mesa servida, pero toda la va-

jilla —platos, vasos, botellas, ete.—

permanece indemne en su silio. Aqui

no hay trampa ni maravilla, esto es cuestién de habili-
dad, que se adquiere a fuerza de entrenarse mucho.
Esta agilidad de manos no es probable que la
congiga usted. Pero hacer un experimento scmejante
en pequefia escala no serd dificil. Prepare usted en la
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mesa un vaso lleno de agua hasta Ja mitad y una tar-
jeta postal (o mejor ain, media tarjela); pidale a sus
mayores nn anillo gande (de hombre), para hacer un
experimento, y consiga un huevo duro. Cologue estos
objetos asi: el vaso con el agua tipelo con Ja tarjeta:
sobre ésta, ponga el amillo, y encima de ¢l coloque
de pic ¢l huevo. ;Puede quitarse la larjeta sin que
el huevo caiga sobre Ja mesa?

A primera vista esto es tan dificil como tirar del
mantel sin que caiga al suelo la vajilla que hay sobre
6l. Pero usted puede resolver esta delicada cuestion
dandole un buen papirotazo al borde de la tarjeta.
Esta se desplazard de su sitio y saldrd lanzada hacia
el extremo opuesto de la habitacidn, vy el huevo ... el
huevo y el anillo irdn a parar indemnes al vaso con
el agna. El agua amortiguara el golpe e impedird que
se rompa la chscara del Imevo.

Una vez adquirida cierta habilidad, puede arries-
garse a hacer este exporimento con nn hueve erudo.

La explicacién de esta pequeiia maravilla consiste
en que, debido a la corta duracién del golpe, el huevo
no tiene tiempo de recibic Jde la tarjeta expulsada
una velocidad alge apreciable; mientras tanto, la
propia tarjeta, que recibe ¢l 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,
adidstrese previamente haciendo ofra experiencia més
gencilla del mismo tipo. Deposite sobre la palma de
su mano jzguierda una tarjeta postal (o mejor, media
tarjeta) v ponga encima de clla nna moneda lo miés
pesada posible. Después déle un papirotazoe al borde
de la tarjeta vy cxpilsela de debajo dela moneda: la
cartulina se deslizard, pero la moneda guedard en su
mano. El experimento resulta mejor aun si en vez
de la tarjeta postal se utiliza un billete de ferrocarril.

Una rotura Los ilusionistas hacen con frecuen-
extraordinaria cia en escena un bouilo experimento
que parece extraordinario, aungue
se explica con hastante facilidad. Un
palo bastante largo se cuelga de dos
anillos de papel; en los anillos se
apoyan los extremos del palo. Uno de los anilles
pende a su vez apoyindose en el filo de una navaja
de afeitar, y el otro, estd colgado de una gran pipa
de fumar. El ilusionista coge otro palo, lo bolea,
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v 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 explicacién de este experimento es la misma que
la del precedente. El golpe es tan rapido y la accidn
tan poco duradera, que ni los anillos de papel ni los
extremos del palo golpeado tienen tiempo de recibir
desplazamiento alguno. Se mueve nnicamente Ja parte
del palo que recibe directamente ¢l golpe, y por esto
se rompe dicho palo. Por consiguiente, el secreto del
éxilo estd en que el golpe sea muy rdpido y seco. Un
golpe lento y flojo no romperi el palo, sino los anilles
de papel.

Entre los malabaristas hay algunos tan diestros,
que se las ingenian para romper un palo apoyade en
los bordes de dos vasos fines, y €l 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 extremos libres ponga un palito delgado ¥ largo. -
Un golpe fuerte vy rdpido, dado con el canlo de una
regla en el centro del palo antediclio, lo romperd por
la ‘mitad, pero los ldpices en que se apoyaban sus '
extremos continuarin donde eslaban.

Después de esto comprenderd usted por qué es '
imposible cascar una nuez presiondndola snavemente,
aunque sea con fuerza, con la palma de la mano, mien-
tras que es mwy fdcil romperla dindole un golpe *
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fuerte con el pufio; en este ltimo caso el golpe no
tiene tiempo de propagarse por la parte carnosa del
puiio, ¥ nuesiros blandos masculos no ceden a la
presién de la nuez y actiian sobre ella como si fueran
un cuerpo rigido.

Por esta misma razén una bala hace en Ia ventana
un agujero pequeiioc y redondo, mientras que una
china tirada con la mano, euyo vuelo vs mucho menos
rapido, hace astillas todo el vidrio. Un empnjén ain
més 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 dade con una
varilla. Presionando lentamente con la varilla, aunque
sea con mucha fuerza, no conseguird usted cortar sl
tallo, sino tmicamente desviarlo hacia un lado. Pero
si le da un golpe con impulso, lo cortari con toda
scguridad, siempre que el tallo no sea demasiado
grueso. Aqui también, lo mismo que en los casos
anteriores, con la rapidez del movimiento de la varilla
se consigue que el golpe no tenga tiempo de trans-
mitirse a todo el tallo. Se concentra solamente en la
pequeiia parte, afectada directamente, que sufre todas
las consecuencias del golpe.

Como un Un huevo fresco se hunde en el
submarino agua, esto lo sabe cada ama de casa.
Cnando quiere saber si los huevos
son frescos, los sumete precisamente
a esta prueba: si un huevo se hunde,
es fresco, si flota, no debe comerse.
El fisico deduce de esta observacién que el huevo
mas fresco pesa mds que un volumen igual de agua
pura. Digo «pura» perque, si no es pura —por ejemplo,
si liene sal —, pesa més.

Puede prepararse una disolucion tan densa de sal
en agua, que el huevo sea mis liviane que Ja salmuera
que desaloja. Entonces, por el principio de flotacidn
que deseubrid Arquimedes en la antigiiedad, el huevo
mis fresco flotard en esia aguna.

Aplique usted estos conocimienlos para hacer el
siguiente experimento aleccionador: conseguir que el
huevo ni se hunda, ni flote, es decir, que se mantenga
«entre dos aguass. El fisico dirfa que el huevo en cste
estado estaria esuspendidos. Para esto tendri usted
que prepararuna solucién de sal en agua tan concentra-
da, que el huevo sumergido en ella desaloje exactamen-

5%
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te la misma cantidad de salmuera que é] mismo pesa.
Semejante soluecién sélo puede obtencrse después de
hacer varias pruebas: si el huevo emerge, se aiiade
un poco de agua, y si se hunde, se afiade un poco de
salmuera mas concentrada. Con cierta paciencia logra-
ri usted por fin obtener la salmuera en que el huevo
sumergido ni flota ni se va al fondo, sino que perma-
necerd guieto en el sitio en que lo ponga.

En un estado semejante se encuentra el submarino.
Estes ftinicamente puede manlenerse debajo de la
superficic 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 cl agua salada, el
dirigible desaloja exactamente las mismas toneladas
de aire que él pesa.

La aguja [lotante  :Se puedehacer que una aguja deacero
flote en el agua lo mismo gue una
pajita? Al parecer es imposible: un
trozo macizo de hicrro, aunque sea
pequefio, debe hundirse inevitable-
mente en ¢l agua.

Asi piensan muchos, y si usted se encuentra enire
estos emuchosp, el siguiente experimento le obligard
a cambiar de opini6n.

Coja usted una aguja de coser erdinaria, que no sea
demasiado gruesa, vintela de aceite o de grasa y depo-
sitela con precaucién en la superficie del agua de una
taza, de un eubo o de un vaso. Verd con admirvacion
que la aguja no se va al fondo. Se mantendra en la
superficie.

¢Por qué no se hunde, sicndo més pesada que el
agua? Indudablemente la aguja es siele n ocho veces
ruds pesada que el agua y si se encontrara sumergida,
no podria de ninguna manera emerger de por ¢l como
emerge una cerilla. Pero nuestra aguja no se va al fondo.
Para hallar 1a causa de que esto ocurra, fijese alenta-
mente en la superficie del agua junto a la aguja en
flotacién. Verd 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 estd recubierta de una tenue capa
de grasa que el agua no moja. Usted quiza haya notado
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gue, cuando tiene las manos grasientas, el agua gue
ge echa en ellas deja la picl seca, es deeir, no la moja.
Las alas de los gansos, y de todas lag aves que nadan
(palmipedas), estdn siempre recubiertas de la grasa
gue segrega una glindula especial; por esto el agua
no se adhiere a ellas. Por esta razén, sin jabon, que
disuelve Ia capa de grasa y la elimina de la piel, es
imposible lavarse las manos grasientas incluso en agua
caliente. A la aguja engrasada tampoco la moja el
agua v por eso la vemos en el fondo de la cafiada
lignida, mantenida por una pelicula de agua que
tiende a enderezarse. Esta tendencia del agua a ende-
rezar la superficie sometida a la presién de la aguja,
empuja a esta @ltima hacia arriba y no deja que se
hunda.

Como nuestras manos tienen siempre algo de grase,
aunque no la engrasemos adrede, la aguja que tenga-
mos en ellas estard ya reeubierta de una fina capa
grasienta. Por esto se puede gue flote una aguja que
no hayn sido engrasada intencionadamente: lo dnico
que hace falta cs adiestrarse a depositarla con mucho
euidado sobre el agua. Esto puede hacerse del siguiente
modo: sebre 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 ahajo
los bordes del papel hasta que éste se sumerge total-
mente en el agna, El trozo de papel de fumar se va
entonces al fondo vy la aguja se gneda cn la superficie.

Si ahora tiene usted ocasion de ver al insecto
llamado tejedor o zapatero andando por el agua como
si fuera por tierra, no le llamaréd la atencién. Compren-
dera usted que las patas de este insccto estén recubier-
tas de una grasa que el agua no moja, por lo que debajo
de ellas forman una depresién que, al tender a endere-
zarse, empnja al insccto desde abajo.

Compana de buzo  Para hacer este sencillo experimento
sirve una palangana ordinaria; pero
si se puede conseguir un larro pro-
fundo y ancho, resulta mas comodo.
Nos hard falta, ademds, un vaso alto
o una copa grande. Bste altimo serd

nuesira campana de buzo, y la palangana con agua

representara el mar o un lago en pequefia escala.
No es probable que haya un experimento mis
simple que éste. Sujete el vaso boca abajo y sumérjalo
hasta el fondo de la palangana, sin dejar de sostenerlo
con la mano (para que ¢l agua no Jo eche hacia arriba).
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Al hacer csto notard usted que el agna casi no penetra
dentro del vaso: el aire le impide el paso. Esto se
hace mucho méds visible cuando debajo de la campana
se encuentra cualquier objeto que se moje facilmente,
por ejemplo, un trocito de azdcar. Ponga sobre el
agua un disco de corcho, deposite en él ¢l trozo de
aziicar, tapelo con el vaso vy sumerja este dGltimo en el
agua. El azlicar se cncontrard entonces mdis abajo que
¢l nivel del agua, pero seguird estando seco, ya que
por debajo del vaso no entra agua.

Este mismo experimento puede hacerse con wn
embudo de vidrio, poniéndolo con la parte ancha
hacia abajo, tapando bien con un dedo su orificio
¥ sumergiéndolo asi en el agua. Esta no penctrard
debajo del embudo; pero en cuanto quite el dedo del
orificio y le dé salida al aire, el agua se elevard wipi-
damente en ¢l embudo hasta el nivel de la circun-
danie.

Como ve usted, el aire no es wadas, 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
explicacion clara de cbmo los hombres pueden hallavse
v trabajar debajo del agua, en la campana del buzo
o dentro de los tubos llamados <cajones de cimen-
tacions. El agua no penctra en la campana de buzo
o en el cajén de cimentacién, por la misma razén que
no pasa por debajo del vaso en nuestro experimento.

Por que no El experimento que vamos a deseri-
se derrama bir es uno de los mds faciles de
hacer. Este es el primer cxperimento
que vo hice en los dias de mi infan-
cia. Llene de agua un vaso, tipelo
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 eaera y el agua no se derramari,
si dicho papel estd en posicién completamente horizon-
tal.
De esta forma puede usted trasladar resucltamente
c] vaso de un sitio a otro, incluso, quizd, con mds
comodidad que en las condicionds normales, porque
el agua no salpicari. Cuando tenga ocasién, no le serd
dificil sorprender a sus amigos trayéndoles el agua —
cuando le digan que quieren beber— en un wvaso ...
boca abajo.
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{Qué es lo que impide que se caiga la tarjeta ven-
ciendo el peso del agna que hay sobre ella? La presion
del aire: esta presién actia sobre Ia tarjeta desde
fuera con una fucrza que, como puede calenlarse ficil-
mente, es mucho mayor que el peso del agua que hay
en el vaso, es decir, que 200 gramos.

El que por primera vez me enseid ¥ explicd este
experimento me advirtié que, pora gue salga hien,
el vaso debe estar completamente lleno de agua, desde
el fondo hasta Jos bordes. Si al agua sélo ocupa una
parte del vaso, ¥ el resto estd lleno de aire, el cxperi-
mento puede fracasar: el aire que hay deniro del
vaso presionari sobre el papel, equilibrando la pre-
sibn que ejerce el aire exterior, ¥ éste, por consiguiente,
deberd caerse.

Al saber esto, decidi hacer inmediatamente el
experimento con el vaso a medio llenar, para ver
vo mismo cémo cafa el papel. Puede usted figurarse
cudl seria mi sorpresa cuando vi que ... jtampoco se
cajal Repeti varias veces el experimento y me con-
venci de que la tarjeta se mantienc tan bien comeo
si el vaso estuviera lleno.

Esto me sirvid de clara leccién de cémo hay que
estudiar los fenémenos de la naturaleza. En las ciencias
naturales, ¢l juez supremo debe ser la eaperiencia.
Toda teoria, por muy verosimil que parezca a nuesira
razén, debe comprobarse con un experimento. «Creyen-
do v comprobandor —ésta era la regla de los primeros
investigadores de la naturaleza (los académicos flo-
rentinos) en el siglo XVII; csta misma regla sigue
en vigor para los fisicos del siglo XX. Y si al compro-
bar una teoria resulta que la experiencia no la confir-
ma, hay que buscar en qué peca precisamente dicha
teoria,

En nuestro caso no es dificil encontrar el error del
razonamienlo que, a primera vista, parecia convin-
cente. Separemos con cuidado nno de Jos dngulos del
papel en el instante en que estd tapando por abajo la
boca del vaso medio lleny de agua. Veremos que,
a través del vaso del agua, pasa una burbuja de aire.
JQué indica esto? Naturalmente, que el aire que hay
en ¢l vaso estd més enrarvecido que el que hay fuera:
de lo contrario el aire de fucra no se lanzaria hacia el
espacio quc hay sobre ¢l agua. En esto consisie la
solucidn: en el vaso, annque queda aire, éste ¢s menos
denso que el exterior y, por lo lanto, ejerée menos
presién. Es evidente que, al invertiv ¢l vaso, el agua
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que baja desaloja de él parte del aire; la parle que
queda, al ocupar el volumen inicial, se enrarece
¥ presiona menos.

Como puede ver, incluso los experimentos fisicos
prés simples, si se les presta la atencién debida, pueden
inducir a razonamientos serios. Estas son las cosas
peqguefias que ensefian lo grande.

Del agua Nos hemos convencido de que el aire

y seca que nos rodea por todas partes

presiona con una fuerza considerable

sobre todos los objetos con los

coales estd en contacto. El expe-

rimento que vamos a describir ahora

demuestra de un modo todavia més claro la existencia

de lo que los fisicos llaman la «presion atmosféricas.

Ponga en un plato llano una moneda o un hotén

matdlico y eche agua. La moneda quedard debajo del

agua. Sacarla ahora con las manos desnudas, sin

mojarse los dedos y sin vaciar el agna del plato, dira

usted, como es natural, que es imposible. Pero se
equivoca, porque es completamente posible.

He aqui lo que hay que hacer. Prenda fuego a nn
papel dentro de un vaso, y cuando el aire se caliente,
invierta el vaso y péngalo en el plato junto a la moneda,
de modo que esta ltima no quede debajo del vaso.
Ahora observe lo que va a ocurrir. No tendra que espe-
rar mucho. El papel que ardia, como es nalural, se
apaga en seguida y el aire que hay en el vaso comienza
a enfriarse. A medida que esto ocurre, el agua serd
como absorbida por el vaso y pronto se recogerd toia
alli, dejando descubierto el fondo del plato.

Espere un poco, para que la moneda se scque,
y cbjala sin mojarse los dedos.

Comprender Ja 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,
v la parte sobrante de su nueve volumen sale del
vaso. Pero cuando el aire que queda comienza a enfriar-
se, resulta insuficiente para, en estado frio, ejercer
la misma presién que antes, es decir, para equilibrar
la presién exterior de la atmésiera. Por esta razén,
debajo del vaso el agua experimenta ahora, sobre
cada centimetro de su superficie, una presién menor
que en la parte abierta del plato: no es de extraiiar,
pues, que se vea obligada a entrar debajo de aquél
empujada por cl exteso de presién del aire exterior.
Por consiguicnte, el agna no es <absorbida» per el
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vaso, como parece a primera visla, sivo metida
a presién debajo de él desde fucra.

Ahora, cuande va conoce usted Ja causa de los
fendbmenos que aqui ocurren, comprenderd también
que para hacer este experimento no es necesario utili-
zar un papel ardiendo, un algodén empapado en alco-
hol y quemado (como suele aconsejarse} ni, en gene-
ral, Hama alguna. Basta cnjugar el vaso con agua
hirviendo y el experimento saldrd tan hien como antes.
De lo que se trata es de calentar cl aire que hay dentro
del vaso; el procedimiento por gue eslo se consiga
es ahsolutamenle indiferente.

Es facil, por ejemplo, hacer este experimenio de
la forma siguiente. Después de heberse el Lé, invierta
el vaso, antes de que enfrie, v péngalo sobre un platillo
en que haya echado usted un poco de té de antemanao,
para que en el instante de hacer el experimento ya
esté frio. Al cabo de uno o dos minutos todo el 1é del
platillo se habrd recogido debajo del vaso.

Paracaidas De una hoja de papel de seda haga
un circulo de varios palmos de
didmetro. En el centro recértele un
eirculito de varios dedos de anchura.
A los bordes del circulo grande ate
hilos, ensartindolos en agujeritos;

a los extremos colgantes de los hilos, que deben tener
la misma longitud, ate cualquier peso ligero. Esta
es toda la estruclura del paracaidas, semejante, en
pequefias dimensiones, a la gran sombrilla que salva
la vida de los aviaderes obligados por cualguier
motive a abandonar su aparato.

Para probar cémo funciona nuestro paracaidas en
miniatura, déjelo caer, desde la ventana de un piso
alto, con el peso hacia abajo. El peso tensard los
hilos, el circulo de papel se extendera y el paracaidas
descenderd con suavidad y tomard tierra blandamente.
Esto si no hace viento. Pero si lo hace, aunque sea
leve, nuestro paracaidas sera arrastradoe hacia arriba,
se alejard de casa o ird a eacr en algin lugar apartado.

Cuanto mayor sea la ¢sombrillay del paracaidas,
tanto mayor serd el peso que pueda usted colgar de é1
(¢l peso hace falta para que el paracaidas no sea vol-
caio), tanto mas lentamente caerd, si no hace viento,
y tanlo mis largo serd su viaje, si lo hace.

Pero, (por (ué se mantiene ¢l paracaidas tanto
tiempo en el aire? Como es natural, usted consirdera
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que ol aire entorpece la caida del paracaidas; si el
peso no fuera atado a la heja de papel, caeria rapida-
mente a lierra. La hoja de papel aumenta la superficie
del objeto que cae, sin aumentar casi nada su peso;
y cuanto mayor s la superficie del objeto, tanto mais
sensible es la resistencia que opone el aire a su movi-
mienio.

Si ha comprendido usted esto, comprenderd también
por qué [flotan las particulas de polve 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 polve? Particulas dimi-
nutas de piedra, arcilla, metal, madera, carbén, ete.
Todos estos materiales son centenares y millares de
veces méds pesados que cl aire: la piedra, 1500 veces;
el hierro, 8000 veces, la madera, 300 veces, y asi
sucesivamente. Por consigniente. las p-u'l.lculas
de polvo no son mis livianas que el aire; al contra-
rio, son mucho mas pesadas que él y en modo alguno
podrian  flotar en este medio como las astillas
en el aguna.

Por lo tanto, toda pacticula de cuerpo sélido
o liquido debe caer inevitablemente en el aire, es
decir, debe ¢hundirser en él. Y, en efecto. cae, pero
su caida sc efectiia de ur modo parecido 4 como 1o hace
el paracaidas.

Esto se explica por el hecho de que cn los grani-
tos pequeiios la superficie no disminnye tanto co-
mo el peso; en otras palabras, los granitos mdis
pequeiios  poseen una superficic bastante grande
comparada con su peso. Si compara un perdigdn con
una bala redonda que pese 1000 veces mds que él,
la superficie del primero resultard ser solamente
100 veces menor que la de la segunda. Esto guiere
decir que la superficie del perdigén. si se compara con
su peso, cs diez veces mayor que Ia de la bala. Figirese
vsted que el perdigdn sigue disminuvendo hasta que
se hace un millon de veces mas ligero que la bala,
es decir, hasta que se convierte en una particule de
plomo. La superficic de esta particula, en comparacion
con ¢l peso, serd 10 000 veces mayor que la de la
bala. El aire dificultard su movimiento con una fuerza
10 000 veces mayor que la que opone al movimien-
to de la bala. Por esto la particula planea en el
aire, es decir, apenas si se nota como cae, y el so-
plo mdis leve de viento hasta puede arrastrarla
hacia arriba.
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La serpiente De una tarjeta postal o de una hoja
¥ la mariposa de papel fnerte, recorle usted
circulo del tamafin de la boca de un
vaso. Luego, con unas tijeras, corte
este circulo signiendo una  linea
espiral como si fuera una serpiente
enroscada; el extremo del rabo de la serpiente colé-
quelo, después de apretarlo wn poeo para hacer un
hueco pequedio en cl papel, sobre la punta de una aguja
de bhacer punio clavada cn un corcho. Las espiras
de la serpiente bajarin al hacer esto y formardn algo
parecido a una escalera de caracol.

La serpiente ya estd hecha. Pueden empezarse los
experimentos con ella. Péngala junto a una hornilla
encendida: Ja serpiente empezard a dar vucltas, con
tanta mis velocidad cuanto mis caliente esté la plancha,
En general, junto a cualquier objeto caliente —una
limpara, vl samovar —, la serpiente girard mas o menos
activamente v sin parar, mientras dicho objeto no se
enfrie. Girard con mucha rapidez si se cuelga sobve
un quinqué, haciendo pasar un hile por cl extremo
del rabo y anudéndolo.

:Qué es lo que hiace girar a la serpiente? 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, cuamndo se
calienla, lo mismo que les ocurre a todos los cuerpos
(menos al agua helada), se dilata y, por consiguiente,
se enrarece, es decir, se hace mis ligero. El aire civeun-
dante estd mas frio ¥, por lo tanto, es més denso
¥ pesado y empuja al caliente obligdndolo a subir,
v él mismo ocupa su puesto, pero se calienta en el
aclo v sigue la suerte del primero, siendo desplazado
por nna nueva porcién de aire més frio. De este modo
cada objeto caliente origina sobre si una corriente
de aire que se mantiene mientras el objeto eslé mas
caliente que el aire que lo rodea. En otras palabras,
de cada objeto calicnte sopla hacia arriba un viente
caliente imperceptible. Esle viento choca con las
espiras de nuestra serpiente de papel v hace que gire,
lo mismo que el viento hace girar las aspas e un
molino.

En vez de la serpienle puede hacerse girar un
papel de olra forma, por ejemplo, una mariposa.
Lo mejor es recortarla de papel de fumar, atarla por
el centro y colgarla de un hilo muy fine o de un pelo.
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Cuelgue csta mariposa sobre una lampara y ella empe-
zard a dar vueltas como si estuviera viva. Ademas,
Ja mariposa provectard su sombra en cl techo, la cual
repetird intensificados todos los movimientos de la
de papel que gira. A cualquiera que no sepa de lo que
se trata le parecerd que ha enfrado en la habitacidn
una gran mariposa negra que planea febrilmente cerca
del teclio.

También puede hacerse lo siguiente: hincar una
aguja en un corcho y colocar la mariposa recortada
del papel sobre la punta de ecsta aguja, apoyandola
en un punto tal, que la mariposa quede en equilibrio
{este punto —centro de gravedad de nuestra maripo-
sa— hay que buscarlo haciendo una serie de pruehas).
La mariposa empezard pronto a dar vueltas si cerca
de ella hay algin objeto caliente. A este molinete
basta acercarle ]a palma de la mano para que comience
a girar con cierta rapidez.

Con la dilatacién del aire al calentarse y sus corrien-
tes templadas ascendentes nos encontramos realmente
a cada paso.

Todos saben que, en una habitacién con calefac-~
cién, el aire caliente se acumula cerca del techo, y el
més {rie junto al suelo. Por eso parece que una co-
rriente de aire sopla por abajo nuesiros pies cuando
la habitacién no estd alin suficientemente caliente.
Si ge abre un poco la puerta que comunica una habita-
cidn caliente con otra fria, el aire frio entra por abajo,
y el caliente sale por arriba; la llama de una vela
colocada junto a la puerta indicard las direccioucs
de estas corrientes. Si desea conservar el calor en una
habitacion con calefaccién, procure que por dehajo
de la puerta no entre en ella aire frio. Para esto no hay
més que tapar la rendija con uwna esterilla o incluso
con una simple hoja de periédico. En estas eondiciones
el aire caliente, como no es desalojado desde abajo
por el frio, no puede salir por las rendijas supcriores
de la habitacién.

Y, ¢qué es el tiro de la estufa o de la chimenea
de una fabrica si no una corriente ascendente de aire
caliente?

Podriamos decir aun muchas cosas acerca de las
corrientes templadas y frias de nuestra atmdsiera,
de los alisios, monzones, brisas y otros vientos seme-
jantes, pero esto nos llevaria demasiado lejus de
nuestro tema.
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Hielo en una :Bs facil conseguir en invierno una
batella botella de hiele? Al parecer no hay
nada mas sencillo, si en la calle
estd helando. Se [lena de agua una
botella, se pene fuera de la ventana,
v lo demds lo hari la helada. E!
frio helara el agua y tendremios una botella llena
de hielo.

Pero si hace este experimento se convencerd de que
la cosa no es tan ficil. 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 bastantle sensible, aproxi-
madamente en una décima parte. La dilatacion se
realiza con tal fuerza, que no sblo se romper las ho-
tellas tapadas, sino que incluso a las abiertas se les
vompe el gollete, por la presién que ejerce el hielo
al dilatarse debajo de él; el agua que se hiela en el
gollete hace las veces de tapén de hielo gue cicerra
la botella.

La fuerza de dilatacién 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 [as
paredes de 5 centimetros de una bomba de hierro.
No es de extrafiar que 2¢ rompan con tanta frecuencia
las tuberias de conduccion de agna cuando ésta se
hiela en ellas.

Por la dilatacién del agna al helarse se explica
también que el hielo flote en el agua y no se vaya al
fondo, Si el agua se comprimiera al solidificarse —como
casi todos los demés liquidos —, el hielo que se forma
en ella no flotaria en su superficie, sino que se hundi-
ria. Y entonces nos veriamos privados de los servicios
que nos presta cada invierno
...es el hielo-papa

vapor ¥y locomotora nuestra,
gratuita ¥ natural.

Cortar una barra  Usted habrd oido deciv seguramente
de hielo . . . que dos trozos de hielo sometidos
dejindola entera 2 presion se «sueldan». Esto signi-
fica que dichos trozos se hiclan adn
mas intensamente cuando son opri-
midos. Precisamente ocurre lo con-
trario: cnando la presion es muy grande el hiclo se
funde, pero en cuanto el agua fria que se forma en
este caso se libera de la presidén, vuelve a helarse
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(porque su temperatura es inferior a 0°). Cuande
apretamos unos trozos de hielo ocurre lo signiente.
Los extremos de las partes sobresalientes que se ponen
en contacto entre si y que sufren fa presion mis fuerte,
se funden, formando agua cuya temperatura es infe-
rior a cero grados. Esta agua sale hacia los lados,
hacia los intersticios vacios que hay entre los salien-
tes; agui no experimenta ya la presion elevada e inme-
diatamente se hiela, con lo cual suelda los (rozos de
hielo, formando uno mayor continuo.

Esto gque acabamos de decir puede usted compro-
barlo haciendo el bonito experimento signiente. Elija
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una barra de hielo y apoye sus extremos en dos tabu-
retes, sillas u otros objetos cualesquiera. Tienda por
encima de la barra, transversalmente, un alambre de
acero delgado, de unos 80 centimetrog de largo; el
grosor del alambre debe ser de medio milimetro o menaos.
De los extremos de este alambre cuelgue dos planchas
o cualquier otro objeto que pese unos diez kilogrames.
Por la presidn de la carga, el alambre se hundird en el
hielo, pasara lentamente por toda la barra, pero ... no
lo cortard. Cdjala resueltamente: jestard entera, como
si ¢l alambre no la hubiera pasado de arriba a abajo!

Después de lo que se dijo antes-acerca de la ¢solda-
dura» del hielo, comprendera usted a qué se debe cste
raro fenémeno. Somectide a la presion del alambre,
el hielo se iba fundiendo, pero el agua pasaba a la
parte superior del alambre, se Jiberaba de la presién
y volvia a helarse inmediatamente. En resumen, mien-
tras el alambre cortaba las capas inferiores, las supe-
riores volvian a soldarse.

El hielo es la lmica subslancia de la naturaleza
con la cual puede hacerse semejante experimento. Por
esto se puede viajar en trinco y patinar sobre el hielo,
Cuande un patinador apova el pese de su enerpo
sobre el patin, el hiclo se fundc bajo esta presion
(si la helada no es demasiado intensa) y dicho patin
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se desliza; pero al pasar a otro sitio, el patin hace que
también aqui se funida el hielo. Donde quiera gue el
patinador pome el pie, éste convierte la tenue capa
de hielo que hay debajo del acero del patin, en agua,
la enal, en cuanto se libera de la presién, vuoelve
a helarse. Por esto, aunque €] hielo estid seco cuando
se hiela, debajo de los patines estd siempre lubricado
por agua. Esta ¢s la causa de que sea resbaladizo.

Transmisién +«Ha tenido usted ocasion de observar
del sonido desde lejos a un leiador cortando
un arbol? O, quiza sea mas probable,
cha visto desde lejos & un carpintere
clavar un elavo? Si es asi, se habra
dado cuenta de una cnsa muy rara:
el golpe suena no cuvando el hacha se hunde en el
drbol o cuando el martillo le pega al elavo, sino des-
pués, cuando el hacha o el martillo ha vuelto a ser
levantado.

Si tiene ocasién de observar esio otra vegz, retirese
cierta distancia hacia alrds o acérquese. Despuds de
hacer varias pruebas hallard 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 gue estaba anies y volverd a notar que
el sonido no ceincide con los golpes,

Ahora le serdi mas ficil comprender cual es la
causa de estos extrafios fendomenos. El sonido requiere
cierlo tiempo para ir desde el sitio en que se produce
hasta nuestro oide; la luz recorre esta distancia casi
instantaneamente. Y puede ocurrir que mientras el
sonido va por el aire hacia su oido, el hacha o el marti-
1o ya han tenido tiempo de levantarse para dar un
nuevo golpe. Entonces el ojo ve lo que el oido eseucha;
a usted le parece quo el sonido coincide no con el
instante en que la herramienta baja. sine con el de
su subida. Pero si se aleja hacia atrds o se acerca hasta
la distaneia que recorre el sonide durante um 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, verd y oird vsted si-
multdneamente un golpe, pero este golpe no serd el
mismo, sino distinfo: verd usted el altimo golpe, pero
oird un golpe ya pasado (el pendltimo u otro anterior).

dQué distancia recorre el sonide en el aire en
1 segunde? Esto se ha medido evactamenle: cerca
de 1/3 de kilémetro. Cada kilomelro es recorrido por
el sonido en 3 segundos, y si el lefador que corla el
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arbol sacude el hacha dos veces por segundo, serd
suficiente que usted se halle a una distancia de 160
metros de él para gue el sonido del hachazo coincida
con la subida del hacha. La luz recorre en el aire cada
segundo una distancia casi un millén de veces mayor
que el sonido. Usted comprenderd, como cs natural,
que para todas las distancias gque hay en la Tierca
podemos considerar, sin temor a equivocarnos, que
1a velocidad de la luz es instantinea,

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

Aiin mejor y mas de prisa propagan el sounido los
materiales s6lidos elésticos, por ejemplo, la fundicidn,
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: oird usted el sonido
fuerte del golpe transmitido a través de toda la longi-
tud de la vigueta. Si alrededor hay suficiente silencio
y no estorban sonidos exlrafios, puede oirse también
a través de la vigueta el tic-tac de un reloj aplicado
al extremo opuesto. También se propaga bien el
sonido a través de los railes o de las viguelas de hierro,
de los tubos de fundicién e incluso a tvavés del suelo.
Aplicando el oido a la tierra se pucde esenchar el
chacoloteo de las patas de los caballos mucho antes
de que se perciba a través del aire. Por este procedi-
miento pueden oirse los cailonazos de piezas de artille-
ria tan alejadas, que por el aire no se¢ percibirian
en absolulo.

Asf transmiten el sonido inicamente los materiales
s6lidos eldsticos; los tejidos blandos, mullides y los
wmaleriales ineldsticos propagan muy mal el senido,
lo «absorben», He aqui por qué se cuelgan cortinas
gruesas en las puertas cuando se quiere que el sonido
no llegue a la habitacién veeina. Las alforabras, los
muebles tapizados y los vestidos actian sobre el
sonide de un modo semejanle.
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La campana Lntre los maleriales que Lransmiten
bien el sonido mencioné en el ar-
ticulo anterior el hueso. (Quiere usted
convencerse de gue los huesos de su
propio crinco poseen esta propiedad?
Coia con los dientes la argollita de

un reloj de bolsillo y tapese los ofdos con las manos;
oird vsted con bastante claridad los golpes acompasa-
dos del éncora, semsiblemente mds sonoros e el
tie-tac que de ordinario percibe el oido, a través
de los huesos de la cabeza.

Aqui tienc olro experimento divertido que demues-
tra quo los sonidos se transmiten bien a través do los
huesos del crdneo. Ate usted una cuchara sopera en la
mitad de una cuerda, de modo que ésla Tiltima tenga
los dos extremos libres. Eslos 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 ésla chogue con cualquier
cuerpo solido. Oird usted un sonido bajo, como si al
lado mismo de su oido somara una campana.

El experimento resulta tedavia mejor si en vesz
de una cuchara se toma algo mis pesado.

Una sombra — ¢Quicres ver algo extraordina-
horrible rio? —me pregunté mi hermano
mayor una larde—. Ven conmigo
a la habitacién de al lado.
La habitacidon estaba a obscuras. Mi
hermano cogié una vela y nos fui-
mos. Yo iba delante muy decidido, abri la puerta
con audacia y eniré el primero en la habitacién haciendo
alarde de valor. Pero de repente me quedé pasmado:
desde la pared me miraba wn monstruo absurde. Era
plano, como una sombra, pero me miraba con los
ojos desencajados.

Lo reconozeo, me acobardé bastante. Y segura-
mente hubiera cchado 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 recor-
tado unos ojos, una nariz y una bocs, y mi hermano
dirigia hacia él la Inz de la vela de modo que la refle-
xi6n de estas partes del espejo cayeran precisamenie
sobre mi sombra.

Pasé una gran vergiienza: me habia asustade de mi
propia sombra,
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Cuando después quise gastarles la misma broma
a mis camaradas, me conveneci de que no era tan faeil
colocar e} espejo de la forma conveniente. Tuve que
entrenarme no poco antes de dominar este arte. Los
rayos de luz se reflejan en el espejo segin unas reglas
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determinadas, a saber: el dngulo que forman con el
espojo al encontrarse con él, es igual al que forman
después de reflejarse. Cuando conoci esta regla ya no
fue dificil darme cuenta de cémo habia gue colocar
la vela con respecto al espejo para que las manchas
claras fueran a caer procisamente en los sitios necesarios
de la sombra.

Medir Una vela colocada a doble distancia
la intensidad da una luz mis débil. Pero, geudntas
de la luz veces mas débil? ¢Dos veces? No, si

pone usted dos velas a doble distan-

cia no darin la misma Iuz que una

a la distancia inicial, Para conseguir
la misma iluminacidén que antes, a doble distancia
hay gque poner no dos, sine dos por dos, es deeir, euatro
velas. A una distancia triple habrd que poner no Lres,
sino tres por tres, es decir, nueve velas, y asi suce-
sivamente. Esto demuestra que a doble distanein la
intensidad de la luz se debilita en cuatro veces, a Lriple,
en nueve, a cudtruple, en 16, a quintuple, en 5 X 5,
es decir, en 25 veces, etc. Esta es la ley de la disminu-
cién de la intensidad de la luz con la distancia. Y al
mismo tiempo diremos que la ley de digminucion de la
intensidad del sonido es idéntica: a una distancia
séxtuple, el sonido se debilita no en seis, sino en
36 veces 1).
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Conociendo esta ley podernos aplicarla para compa-
rar entre si la brillantez de dos lamparas o, en general,
de dos fuentes de luz de distinta intensidad. Suponga-
mos, por ejemplo, que usted desca saber con cudntas
veces mas intensidad brilla su larmpara que nna vela
ordinaria; en otras palabras, quiere determinar cudn-
tas velas ordinarias serian necesarias para sustituir
dicha lampara y obtener la misma iluminacién.

Para esto pouga usted la limpara y una vela
encendida en un extremo de la mesa, y en el otro colo-
que verticalmente (sujetindolo, por ejemplo, entre
las paginas de unos libros) una hoja de cartulina blan-
ca. Delante de esta hoja, no lejos de ella, situe, tam-
bién verticalmente, un palito cnalquiera, por ejemplo,
un lépiz. Este lapiz proyectari sobre el cartén dos
sombras: una, debida a la limpara, y otra, debida
ala vela. La densidad de estas dos sombras, en general,
sera distinta, porque una de ecllas proviene de la lam-
para brillante, v la otra, de la pilida vela. Aproxi-
mando esta Gltima podra conseguir que ambas sombras
sean igual de negras. Esto significard que shora la

') Esto explica por qué, en el teatro, el cuchicheo de su vecino
le impide & usted oir la voz fuerte del actor en escena. Si la
escena estd 10 veces més lejos de usted gue su vecino, la voz
del actor selldebilitard 100 veces con respectp a como la escu-
charia si el mismo gonido procediera de la boca de su vecivo.
Por esto no es extrafio que a usted le parezca mds débil que el
cuchicheo. Por esta misma razdn tieno tanta importancia que
los alumnos guarden silencio ¢n clase durante las locciomes:
la voz del maestro Ilega a los alummos (sobre todo a los gque
estén gentados lejos de €1) tan debilitada, que incluso un leve
cochicheo del vecine més priximo impide oirlas,

g®
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intensidad con que alumbra la limpara es igual preci-
samente a la intensidad con que lo hace la vela. Pero
la lampara se encuentra mas lejos de la carlulina ilumi-
nada por ella que la vola; mida usted cuintas veces
estd mas lejos y podrii calenlar cuantas veces hrilla
mds la limpara que la vela. Si, por ejemplo, la Limpa-
ra estd tres veces mds lejos de la carlulina gue fa vela,
su brilto serd 3 X 3, es decir, nueve veces mayor
que el de esta iltima. Por qué esto cs asi se comprende
facilmente si se recnerda lo que dice Ja ey de Ja debi-
litacién de Ja intensidad de la luz.

Otro procedimiento de comparar la intevsidad de
la luz de dos foces consiste en ntilizar una mancha
de grasa en un papel. Esta mancha parece clara, si
estd iluminada por detrds, y obscura, si lo estd por
delante. Pero los dos focos que se comparan pueden
situarso por ambos Judos de la mancha a unas distan-
cias tales, que ésta parezca que csld igualmente ilumi-
nada por lag dos partes. Entonces no gqueda mas que
medir las distancias de Ja manela a los focos y repetic
los cdleulos que hicimos en el caso anterior. Y para
comparar simultdneamente las dos partes de la mancha,
lo mejor es colocar ¢l papel manchado delante de un
espejo; ¢n estas condiciones puede verse una parle
directamente y la otra, en ¢l espejo. Como hacerlo es
cosa que nsted mismo resolverd.

Cabeza abajo La habitacidn en gque entrd Ivan Ivinovich
estaba completamente a obscoras, porgue
los postigos de las ventanas estabun cerra-
dos, ¥ un rayo de luz que entraba por un
agujero practicado en uno de ellos tomaha
un color irisado y, al topurse con la pared
contraria, dibujabn en ella un abigarrudo

paisaje de tejados de juncos, drboles y el vestido tenﬁirln on

o] patio, pero todo visto del revés,

GOGOL. wDe como rtieron lvin [vinovich y fvin Nikiforovichs,

Si en su apartamento o en el de alguno de sus
conocidos hay una habitacion cuyas ventanas den a la
parte del sol, no le serd dificil convertirla en un apara-
to fisico que se conoce con cl antiquisimo nombre
de ¢cimara obscuras. Para esto hay que cerrar la ven-
tana con un tablero, por ejemplo, con una chapa de
madera o una hoja de cartoén forrada de papel obscuro,
y practicar en esta wllima wn pequefio orilicio. Un
dia que haga sol, eierre usted la ventana y la puerta
de la habitacion, para que quede obscura, y ponga
frente al orificio y a cierta distancia de & una hoja
de papel grande o una sibana: esto scra su epantallas.
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En ella parecerd inmediatamente la imagen disminuida
de tode lo gue puede veese desde la habitacion, si
se mira a lravés del orificio practicado. Las casas. los
irboles, la genle, aparecerin en la pantalla con sus
colores naturales, pero inverkidoes: las easas, con el
tejado hacia abajo, la gente, cabeza abajo, etc.

iQué demuestra este experimento? Que la foz
s¢ propaga en lineas rectas: los rayos procedentes de
la parte superior del objeto y los procedontes de su
parte infevior se cmzan en el orificio del tablero y

siguen adelanle de tal modo, que los primeros vesul-
taran abajo y los segundos arriba. Si los rayes de luz
no fueran reclos, sino qne se toreieran o quebraran,
resultaria algo completamente distinto.

Es interesante el hecho de que la forma del orificio
no influye nada en las imégenes que se obtienen. La
imagen que se obtiene en la pantalla seri la misma
si taladra usted en el tablero un orificio redondo
o practica uno evnadreado, triangular, hexagonal o de
olra forma cualguicra. ;Ha tenido usted ocasidn de
ver en la lierca, bajo algin dcvel frondoso, unas
manchitag claras ovaladas? Pues éslas no son mis
que imdgencs del Sol dibujadas por los ravos (ue pasan
a través de diversos intersticiog eulre Ins hojas. Son
casi redonilas porque el Sol e¢s redondo, y un poco
alavgadas, porque inciden oblicnamente sobre la tierra,
Ponga usted una hoja de papel de manera que forme
un dngulo recto con los rayos de sol y eoblendra en
ella manchas completamente redondas.” Y durante
un eclipse de sol, cuando la obseura esfera de la Luna
se aproxima al Sol y lo tapa. convirtidndolo en una
hoz brillante, las manchas redondag de debajo de los
drboles se transforman en pequefins medias lunas.
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El aparato con gue trabajan los folbgrafos no es
olra cosa que una cAmara obscura, con la finica dife-
rencia de que en su orificio se ha puesto un objetive
para que Ja imagen resulte mds clara y nitida. En Ia
pared posterior de esta cAmara se coloca un vidrio
esmerilado, en el cual se obtiene la imagen cabeza
abajo; ¢l foldgrafo puede observarla tunicamente si
cubre la cimara y su propia cabeza con un lienzo
negro, para que la Juz extrafia no moleste sus ojos.

Una camara, semejante hasta cierto punto a ésta,
puede hacerla usied mismo. Consiga una caja cerrada
alargada v taladve en wna de sus paredes un agujero.
Quite la pared opuesta al orificio practicado y exlienda
en su lugar un papel untado en aceite. Bste papel hard
las veces de vidrio esmerilado. Colocando la caja en
la habitacién obseura y aplicando su agujero al prac-
ticado en la ventana cerradn, verd en su pared poste-
rior una imagen bastante clara del mundo exterior,
invertida, como es natural.

Su cédmara tendrd la ventaja de que con ella no
necegitard usted la habitacién obscura, y podra sacarla
al aire libre y ponerla en coalguier parte. Lo finico
que tendra que hacer es taparse la caberza, y la cimara,
con un lienzo obscure, para gue la luz extrafa no le
impida distinguir bien la imagen gne se ohtiene en
¢l papel engrasado.

El alfiler Acabamos de hablar acerca de la
invertidn eidmarn obseura, y de explicar como

se hace, pero no hemos dicho una

cosa interesante: que cada persona

lleva siempre consige dos pequeiias

cdmaras obscuras. Estas son nuestros
ojos. Figirese usted, el ojo estd constrnido de un modo
semejante a la caja que le he propuesto hacer. Lo que
se llama «pupilas del ojo no s un circuito negro en él,
sino un orificio que conduce a las vegras entraiias
de nuestro érgano visnal. Este orificio estd enbicrlo
por fuera de nna capa transparente y de una substancia
gelatinosa, también transparente que hay debajo de
la primera; por detrds se adapta a la pupila el «crista-
linov, gque tiene forma de lente biconvexa, y todo e
interior del ojo. desde detrds del cristalino hasta la
pared posterior, en que se dibuja la imagen de los
objetos cxternos, estd llena de una substancia transpa-
rente. La forma gue tiene nuestro ojo cortado longilu-
dinalmente se representa en la fig. 50. Pero todo esto
no impide que el ojo siga siendo una cimara obscura,
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sélo que perfeccionada, ya que en ¢l ojo se obtienen
imagenes mis claras y nitidas. Estas imagenes en el
fondo del ojo son muy pequeiias: por ejemplo, un poste
del telégrafo de 8 metros de altura, visto desde 20 met-
ros de distancia, se dibuja en el fonde del ojo en forma
de una rayita finisima de, aproximadamente, medio
centimetro de longitud.

Pero lo mis interesante aqui es que, aungue todas
las imégenes se forman en el ojo, lo mismo que en la
cAmara obseura, invertidas, nosotros vemos los objetos
derechos. Bsta reinversién se produce en virtud de la
larga costumbre: mosotros estamos acostumbrados a
utilizar nuestros ojos do modo gue a cada imagen vi-
sual percibida le hacemos tomar su posicién natural.

Que esto ocurre efectivamente asi, puede usted
comprobarlo en la experiencia. Procuremos hacer de
forma que en cl fondo del ojo se forme no una imagen
invertida, sino derecha, del objeto. ;Qué veremos
entonces? Como estamos acoslumbrados a invertir todas
las imagenes, también invertiremos ésta; esto quiere
decir que, en este caso, debemos vor 1o la imagen
derecha, sino Ja invertida, Asi ¢s en realidad. K] si-
gniente experimento revela esto con bastante claridad.

Con un alfiler, haga un agujerilo a una tarjeta
postal v manténgala delanie de la ventana o de una
lampara a unos 10 centimetros del ojo derecho; delante
de 1a tarjeta tenga e} alfiler de ol modo, que su cabeza
so halle frente al agujerito. En estas condiciones verd
usted el alfiler como si estuviera detrds del orificio
y, lo que es mas imporiante, invertido. Ta fig. 51
muestra esta vista insélita. Y si desplaza el alfiler
un poco hacia la derecha, su ojo verd que se desplazn
hacia la izquierda.

La causa de que esto ocurra es que, en este caso,
el alfiler se dibuja en el fondo del ojo no cn posicién
invertida, sino derecha. El orificio de la tarjeta desom-
peiia aqui el papel de foco Inminoso que proyecta la
sombra del alfiler, Esta sombra incide sobre Ia pupila
¥ su imagen se obtiene no invertida, porque estd
demasiada proxima a la pupila. En la pared posterior
del ojo se obtiene un circnlo brillante; ésta es la imagen
Jdel orificio de la tarjeta. Y en 6l se ve la silusta obseura
del aliler, es decir, su sombra en posicidn derecha.
Pero a nosotros nos parece que vemos el alfiler a través
del agujerito de la tarjeta, detris de ¢l {ya que sblo
vemos 1a parte del alfiler que cabe en el orificio) ¢
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invertido, porque, debido a la costumbre ya arraigada,
le damios la vuelta inconscientemente a todas las imige-
nes visnales que percibimos.

Encender fuego D¢ pequefio me gustaba ver como
con hielo wi hermano ‘encendin el cigarrillo

con un cristal de awmento, Colocaba
¢l cristal bajo los rayos del sol,
enfocaba la brillante manchita al
extremo del cigavrillo y éste cmpe-
zaba a ecliar una eolumnila azulada de humo. acdia,

—['nes, sabes —me dijo mihermano un dia dein vier-
no—, el cigarro puede encenderse Lambién coun hiclo.

—iCon liiele? —me asombré yo.

—Lo enciende, como es natural, no ¢l hislo. sino
el gol, pero el hielo concentra sus rayos lo mismo que
este vidrio.,

—¢Y 0 quieres hacer un vidrio de hielo, pava
encender?

—De hicle ni yo ni nadie puede hacer un vidrio.
Pero una lente de hielo con la que se pueda encender
fuego, podemos hacerla.

—Y, iqué ¢s una lente?

—La ‘?urmu que le daremos al hielo, eomo la do
esle vidrio, parecida a la de una lenteja: redonda,
convexa, gruesa en el centro y delgada en los hordes,

—:Y encendera?

—Claro que encenders.

—iPero si eslard fria!

—IZso no importa, Si quieres, probamos.

Lo primero que hize mi hermano es decirme que
trajera una jofaina. La traje ¥ €l la desechd..

—lista no sirve: ves, tiene el fondo plane, Tiene
que Lener el fondo enrvo.

Cuando traje la otra jofaina, mi hermano echéd
agua limpia en ella v la pugo a que se helase:

—Déjala que se hiele hasta el fondo; entonces
tendremos uma lenle de hielo: por una parte seri plana,
v por la otra, eonvexa,

—¢Y Lan grande?

—Cuanlo mas grande sea, mejor: mag ravos folares
recogera en o punto,

Al dia siguiente por la mafiana corri @ ver nuestra
jofaina. El agna se habia helado en ella hasta ¢l mismo
fondo.

—¥a a sor una lente eslupenda —decia mi herinano,
dandole golpecitos con ¢l dedo al hielo —. Saquémosla
de la jofaina.
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Esto resoltd ser cosa facil. Mi hermano welié
la jolaina helada en otra, que lenia agua caliente,
v el hielo se derritio pronlo junto a las paredes. Saca-
wos la jolaina con el hielo al patio ¥ pusimos Ia lente
sobre una tabla.

—Hace lmen tiempo —dijo mi hermano, entor-
nando los ojos al sol—, Bl mis a proposito para cucen-
der. Ten el cigareo.

Yo sostuve el cigarrillo ¥ mi hermano cogio la
tente con ambas manos y la velvid hacia el sol, de
modo que 6] mismo no le daba sombra. Tuvo que hacer
no pocas Llemtalivas hasta que consignio ‘divigic Ja
munchita brillante de la lente al cigarrillo. Cuando
Ja manchita se detenia en mis manos. yo sentia lo
caliente que era. Yo vo dudaba de que ol hielo encen-
deria el cigarrillo.

Y, en efecto, cuando la manchila cubrid el extremo
del eigarritlo y se manluvo alli cosa de un minnto. éste
empesd a avder y a echar humo azulade.

—Ves, lo hemos encendido con hiclo —dijo i
hermano, lleviandose a la boca el cigaveillo encendi-
do—. Asi puede encenderse wna hoguera. sin ceriflag,
anngue sea en el mismo polo, si es que hay Jeia.

L agnja Usted ya sabe lo que hay que hacer
magnéticn para que una :lgﬂju flole en la Super-
ficie del agna. Aproveehe ahora este
arle para hacer un nueve experinen-
Lo mas interesante. Congiga un iman,
aungue sea un  pequefio imdn en
herradura. 8i este iméan se acerea a un platillo con agua
en el que flote una aguja, ésta se dirigird décilmente
hacia el correspondiente borde del platillo. La aguja
hard esto eon mucha mds rapidez, si antes de ponerla
sobre el agun pasa nsted ¢} imin varias veces por ella
{debe pasarse uno de los extremos del imidn y siempre
en la misma direceion, y no en un sentido y en otro).

" Al hacer eslo, la propia aguja se convicrie en imin,

es decir, se imana, y por esto, cuando estid [lotando,
se dirige ineluso a ewalgquier objete no magnético
de hierro ovidinario.

Con una agnja magnética puede hacer usled muchas
observaciones intercsantes. Abanddénela a si misma,
sin alraerls haeia el borde del platillo con ningin
hierro o iman. La aguja tomard en el agua una divec-
eién delerminada, a saber, 1a direccion norte—sur, lo
mismo que la de la brajula. Gice el platille, y verd
que la aguja sigue indicando, como antes, con uno de
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sus extremos, el norle, y con €l otre, el sur. Aproxime
a uno de los exlremos de la aguja un extremo (polo)
del imdn y observard que agquél no siempre es atraido
por éste. La aguja puede volverse con respectlo al imin,
para acercar a él su extremo opuesto. Aqui tenemos
nn caso de interaccion de dos imanecs. La rogla de esta
interaccién dice, que los extremos de distinto nombre
{(nocte de un imin y sur de otro) se atraen, y los del
mismo nombre (amhog norle o ambos sur) se repelen,

Después de estudiar las peculiaridades de los
movimientos de la aguja imanada, haga un pequeno
barquito de papel y entre los pliegues de este iillimo
esconda una agnja. Asi podra admirar a sus camaradas
no enterados, diripgiendo los movimicntos del harquito
sin tocarlo: ésle obedecerd Jos movimientos de su
mano, si, como es natural, Liene usted ocullo en ella
imin, euya presencia no sospechen sus amigos.

Tealro Mejor dicho, no es un leatro, siuo
magnélico nn circo, porgue en €l se presentan
bailarines funambilicos ... recorla-

dos de papel.

Ante todo tenemos gue construiv de

carlén el edificio del circo. Des-
pués, en la parte baja de la escena Lense nn alanthre,
v sobre ella fije un imén en hereadura.

1
i 1
HiN 1 11'41
::']L:I!" JULE T

Ahora ociipese de los artislas. Se recortan de papel,
en distinlas posiciones, de acuerdo con e] oficio artis-
tico que se les designe, con la Gnica condicién impres-
cindible de que su alturd sea igual a la longitud de
la aguja que se pega detrds de cllos, a lo large de Ia
figura: puede pegarse cou dos o tres gotitas de lacre.

Si una figura de éstas se coloca sobre la aenerdan,
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no s6lo no se caerd, Sino que peITANECeri en posicion
vertical, atraida por el iman. Tirando ligeramente del
alambre, animard usted sus bailarines volatineros,
haciendo que se balanceen y den sallitos, sin perder
el equilibrio.

Un pejne Aunque no sepa nada de la ciencia
electrizado de la electricidad y desconozea hasta
las primeras letras de su abhecedario,
piede hacer una serie de experimoen-
tos eléclricos curiosos y, en todo casa,
itiles para su futuro estudio e
csta admirable fuerza de la naturaleza.

Tl mejor gitio ¥ tiempo para haeer estos experimen-
tos eléciricos es una habitacién caliente en un dia
de invierno que csté helando. Los experiracntos de pste
tipo s6lo salen bien cuando cl aire estd seco, y el aire
caliente en invierno es mucho mas seco gue en verann
a la misma temperatura.

Dicho esto, pasemos a los experimentos. Usled,
como es logico, se habrd pasado alguna vez un peine
ordinario por sus cabellos completamente secos. Si ha
hecho esto en una habitacién caliente y en complelo
silencio, habria podido ofir el ligero chisporrotea gue
produce el peine al peinarse. Su peine se electrizaba
al frotar con los cabellos.

Un peine ordinario puede clectrizarse no solo

- rozindolo con Jos pelos: si se frota con un pafio de

lana seco (o un troze de franela), también adquiere
propiedades eléctricas, incluso en mayor grado. Estas
propiedades se ponen de manifiesto de formas muy
diversas, v ante todo en la atraceién do cuerpos ligeros.
Acerque un peine frotado a unos trocitos de papel,
o salvado, a una bolita de médula de sadco, ete.,
y todos estos pequefios objelos 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 lotilla de papel,
lo misme gue con una evarilla de virtudesy, Puede
hacerse 'un expecimento aiin més conviucente: cologue
un hueve en el huevero sceo v, sobre 8, ponga en
equilibrio, horizontalmente, una regla bastante larga.
Esta regla, cunando se acerque cl peine eleclrizadn
a uno de sus extremos, girard con apreciable rapides.
Usted podra hacer que la regla siga sumisamente al
peine: gue gire a uno w otre lado v qne hasta dé voeltas
completas.
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A
Un huevo Estas propiedades cléctricas pucde
ohediente usted comunicdrselas no s6lo a un

peine comin, sino fambién a otros
objetos. Una barra de lacre, lrotada
con franela o con la manga de nna
chagueta, ¢i es de lana, manifestard
eslas mismas propiedades. También se eleclviza un
tubito & nna barra de vidrio, si se frota con seda;

o
=L

Figura 57 pere el experimento con o] vidrio solamente sale bien
cnando el aire esld muy seco y Lanto el vidrio como Ja
seda se ha secado bien calentindolos,

He aqui otro experimento divectido de atraceidn
eléclrica. A Lravés de un pequefio orificio, vacie el
contenido de un hueve de gallina: para conseguir esto,
lo mejor es soplar dicho contenide por otro orificio
praclicado on el extremo opnesto. Una vez oblenido
el cascaron vacio (los orificios se tapan con cera blan-
ea), péngale sobre una wmesa, tablero o plate grande
¥, valiéndose de una varilla electrizada, haga que vsle
huevo vacio ruede obedientemente detras de celia.
En un observador que no sepa que el huevo esti vacio,
este experimento {ideado por el insigne cieutifico
Faraday) praduee una impresién desconcertante  Un
anillo de papel o una pelotita liviana también siguen
a la varilla electrizada.

Interaccion La mecdnica enseiia que una alrac-
cidn unilateral —y on general una
accion unilateral — no puede existie:
toda aceidn tiene su reaccidn. Kslo
quivre decir, que siowna varila
eleetrizada atrae diversos objitos,

N '\/\\:tﬂ In propia varilla es atraida por ellos. Para convencerse
W ST de que exisle esla alraceion no hay mds que darle
W g i gy St
1\ Sr= movilidad al peine o a la-varilla, por ejemplo,
= colgindolos de un hilo (que es preferible que sea

Frevea 58 de seda),
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Entonces es ficil notar que cualguier abjeto no
electrizado —su mano, por ejemplo —, alrac al peine,
hace que gire, cte.

Esto, volvemos a repetirlo, es una ley gencral de
Ja naturaleza. Esta ley se manifiesta siempre v en
todas paries: inda aceidn es ln interaccidn de dos cuer-
pos gue actian ¢l uno sobre vl olro en sentido contra-
rio. Una accién unilateral, no acompaiiada de la reac-
¢ion de otro enerpo, sobre el cual estd dirvigida, no existo
nunea en la naturaleza.

Hepulsion Volvamos al  experimento  con ¢l

eléeirica peine electrizado colgado. Vimos gue

cra atraido por evalquier  cnerpo

no eleetrizado. Resulta interesante

probar como actuard sobre 6l otro

abjeto Lambién eleetrizado. La expe-
riencia le convencerd de que esta accion mutua de dos
cuerpos electrizados puede ser diversa. Si al peine
clectrizado acerca una  varilla de vidrio también
clectrizada, ambos objetos se alraerdn entre si. Pero
si aproxima al peine una varilla de lacre electrizada
u otro peine, la interaccion se manifiesta en forma de
repuision.

La ley fisica que abarca este tipn de fenémenos,
dice: las electricidades de signos distinfos se atraen,
v las de signos iguales se repelen. Son electricidades
deigual signo Jas de los plisticos y el lacre (esta eleetri-
cidad se llama resinosa o negativa), y de signo contrario,
la electricidad resinosa y la clectricidad vitrea (posi-
tira). Las autignas denominaciones de clectricidad
«resinosay y evitrea» ya no se usan, han sido desplaza-
das totalmente por las de clectricidad wegativas y
spositivay,

En la repulsién de los objetos electrizados con elec-
tricidad de igual signo se basa la constraccidn de un
aparato mny simple, que sirve para descubrir la pre-
sencia de la electricidad, llmnado olectroscopin. Rl
sufijo «seopios procede del griego woxonemy v significa
wobservary o eexaminars;, por cste mismo modelo se
forman las palabras «telescopion, amicroscopion y otras.

Usted mismo puede hacer este sencillo aparato.
Por el centro de un redondel de cartdn o de un corcho,
que puedan scrvir de tapa a la boca de un Larro, se
hace pasar una varilla; parte de clla debe sobresalir
por arriba. Al extremo inferior de esta varilla se fijan
con cera dos tiras de papel de estaiio o de papel de
fumar. Heeho esto, se pone ¢l corcho o el redondel de
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carton en la boca del frasco, se lacra a ella, y el electro-
scopio estd listo para ser utilizado. Si acerca ahora al
extremo saliente de la varilla un objeto eleclrizado,
su clectricidad se comunica a las dos tiras; ambas se
electrizan simultidneamente y, por esta razén, se sepa-
ran, debido a la repulgién mutua. La separacion de las
hojillas .indica que el objeto que s¢ puso en con-
tacto con Ia varilla del electroscopio cstaba clec-
trizado.

Si el arte de construir no se le da bien, puede
hacer un electroscopio mds sencillo: no serd tan cémodo
ni tan sensible, pero, a pesar de esto, servivd. Cuclgue
tte un palito de madera dos bolitas de médula de satco,
atadas con vnos hilos, de modo que, al colpar. se to-
quen. Esto es el eleciroscopio: tocando una de las boli-
tas con el objeto que se prueba, verd usted que la otra
bolita se desvia hacia un lado, si el objeto estaha elec-
trizado.

Finalmenle, en la figura puede ver usted otrn 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 eleetrizado, hard usted que las tiras
se separen vua de otra.

Una de las Valiéndoge de un aparalo impro-
peculisridades de  visado facil de haeer, podrd usled
la electricidad comprobar una peculiaridad intere-

sante y muy importante de la electri-

cidad: ésta se concentra lnicawente

en la superficie del objeto, es més,
solamente en sus partes convexas o salientes.

Con una gota de lacre, pegue usted una cerilla,
en posicién 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 Jongitud sea de
unas tres cerillas. Los extremos de la tira de papel
enrdilelos en forma de tubito, para que por ellos pucda
meter las cerillas de los soportes. A esta tira de papel
péguele a cada lado tres o cuatro tiritas estrechas de
papel de [umar fino (fig. 61} y mdntela en los soportes
antedichos.

Con este aparato podemos hacer ahora unos experi-
mentos. Tensemos la tira de papel y toguémosla con
una varilla de lacre clectrizada: el papel y todas las
tiritas pegadas a él se electrizan simultdneamente;
esto se manifiesta en que las tiritas de papel de fumar
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se levantan por ambos lades de la fira de papel. Colo-
que ahora los soportes de tal modo, gue la Lira se enrve,
y vuelva a electrizarla: las tiritas de papel de fumar
solo se levantardn en la parte convexa de la tira, en
la parte céncava seguirvdn colgando comn antes. (Qué
demuestra esto? Que la electricidad se concentra Gnica-
mente en la parte convexa. Déle a la tira de papel la
forma de S y podrd convencerse una vez mis de que
1a electricidad sélo manifiesta 2n presencia en la parte
convexa del papel.



UNA HOJA DE PEREODICO

(O quiore deeit —jDecidido! —annneid mi hermano
smirar con mayor, dando una palmada a losg
la cabezas? @ azulejos de la estufa encenddida —:
Un periddico esta larde haremos experimentos
pesado eléctricos.

—;Experimentos? jNuevos experi-
mentos! —exelamé  yo  entusiasmado —.  jCudndo?

:Ahora? Yo quiero hacerlos ahora.

—TPues ten paciencia. Los haremos esta larde.
Abhora tengo que marcharme.

—iPor la maquina?

—Qué miquina?

—La cléetrica. Para los experimentos hari falta
una maguina,

—La méguina. que nos hari [alta ya la lenemos,
estd en mi cartera. Pero, haz ¢} favor de no buscarla
sin mi —previd mi hermano Jo quc yo pensaba—,
No la encontrards y me revolveris lodo —adadid,
mientras se ponia el abrigo.

—Pero, ila miquina estd ahi?

—Ahi estd, no te preocupes.

Y mi hermano salié de casa, dejando tranquila-
mente la cartera, con la méquina, en la mesita que
habia en la antesala.

Si el hiecro pudiera sentiv, experimentaria junto
a un imén lo mismo que yo notaba cuandoe me quedé
a solas con la cartera de mi hermano. La cartera tiraba
de mi, atraia todos mis sentimientos ¢ ideas. Era
imposible pensar en ninguna otra cosa, era indtil
pretender mirar a otra parte ...

Es raro que una méiquina eléelrica 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... Aqni hay algo en-
vuelto en un periédico. ;Una caja? No, son libros.
Libros y mds libros, otra cosa no hay en la cartera.
Cémo no se me ocurrié en el acto que mi hermano
me hahia gastado una broma? jPuede, acaso, guardarse
una maguina eléctrica en una cartera!

Mi hermano regresé con las manos vacias y, por la
cara desilusionada que yo Lenia, se dio cuenla en segui-
da de la causa de mi triste aspecto.

—¢Me parcee que Je has hecho una visita a mi
cartera? —preguntd él.
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—iDénde estd la miquina? -—fue mi respuesta.

—FEn la cartera. ¢No la has visto?

—Ahf no hay més que libros.

—Y la méquina. Por lo visto has mirade mal.
¢Con qué has mirado?

—iQué con qué he mirado? Con los ojos.

—Esta claro, has mirado sélo con los ojos. jHay
que mirar con toda la cabezal No bastz mirar, hay que
comprender lo que se ve. Esto es lo que se llama
emirar con la cabezaw. Si quieres te demostraré la
diferencia que hay entre mirar sélo con los ojos
y mirar con la cabeza.

Mi hermano sacd del bolsillo un ldpiz 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:
iqué via es més larga, la que va de 7 a 2, o la que va
de 7 a 3? :

—La de 7 a & es, naturalmente, la més larga.

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

—iCémo? Yo no sé.

—Con toda la cabeza puede mirarse esta figura asi.
Figirate que desde 7 bajamos una recta perpendicular
a la carretera 2—3 —mi hermano trazé una linea
punieada en su dibujo —, (Cémo divide mi linea a esta
carretera? (En qué partes? g

—Por la mitad.

—Por la mitad. Por consigniente, todos los puntos
de esta linea distardn lo mismo de los extremos 2
y 3. ¢Qué dices ahora del punto I? (De dénde estd
més cerca, de 2 6 de 3?

—Ahora veo claramente que esta a la misma distan-
cia de 2 que de 3. Pero antes me parecié que el ferro-
carril de la derecha era mds largo que el de la izquierda.

—Antes miraste sblo con los ojos, y ahora has
mirado con toda la cabeza. ;Has comprendido la
diferencia?

— 8i. Pero, ;dénde estd la miquina?

—1Qué maquina? |Ah, la eléctrical En la cartera.
Est4 donde estaba. No la viste porque no sabias mirar
con la cabeza.

Mi hermano sacé de la cartera el paguete con los
libros, lo desenvolvié con cuidado, dejé libre una hoja
grande de periédico y me la dio:

—Esta es nuestra maquina eléctrica,

Yo miré desconcertado el peribdico.
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—¢Crees que esto no es mas que un papel? —pro-
signid mi hermano—. Para la visla, si. Pero el que
sabe mirar con toda la cabeza reconoce que el periddico
es un aparato fisico.

—:;Un aparato fisico? Para hacer experimentos?

—Si. Coge el peri6édico. (Pesa poco, verdad? Y ©i
crees, como es natural, que puedes levantarlo siempre
hasta con un sole dedo. Pues, ahora verds como esle
mismo periddico se hace a veces pesadisimo. jDame
aquella regla de dibujo!

—Esta 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.

—Toca e] extremo sobresaliente. ;B¢ [cil de incli-
nar, verdad? Bueno, pues, prueba a inclinarlo cuando
yo cubra el otro extremo de la regla con el periddico.

Exlendi6 el periédico en la mesa, le alisé cuidadosa-
mente los pliegues y tapé con él la regla.

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

—Le voy a dar un golpe, que la regla romperd cf
periédico y saltara hasta el techo —dije vo, ¥ levanié
el palo.

—No escatimes fuerzas.

El resultado del golpe fue completamente inespe-
rado: soné un chasquido, se rompid la regla, v el pe-
riédico siguié cn la mesa, como antes, cubriendo el
resto roto de la desdichada regla.

—EI periédico es més pesado de lo que 10 creias,
¢no es asi? —me preguntd mi hermano con malicia.

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

—:Esto es un experimento? jEléctrico?

—Si, un experimento, pero no eléctrico. Los eléctri-

cos vendran después. Sin embargo, yo queria demos-
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trarte gue un periédico puede servir. en efeclo, de
aparato para bacer experimenios fisicos,

—Pero, ipor qué no dejé =alir a la regla, si yo
puedo levantarlo ficilmente de la mesa?

—Tso cs ol guid del experimento. Sobre el periédice
presiona el aire v ... con no poca fuerza: cada centi-
metro cuadrado de la hoja de periddico es apretado
por &l con la fuerza de un kilogramo. Cnando se golpes
el extremo de la regla que solresale, ésta presiona con
su otro extremo, desde abajo, sobre el papel y el perié-
dico 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 presién,
equilibra la que sufre el periddico por arriba. Pero
tu golpe fue tan ripido, que el aire no tuvo tiempo de
penetrar debajo del periddico: el borde de la hoja de
papel atin estaba en contacto con la mesa, cuando su
parte central ya era empujada hacia arriba. Por esto
tuviste que levantar no sélo el periédico, sino también
el aire que presionaba sobre él. En resumidas cuentas:
hubieras tenido gue levantar con la regla un peso
aproximado igwal a tantos kilogramos como centi-
metros cuadrados tiene la parte del periddico a levan-
far. Si ésta fuera una parte del papel de sélo 16 centi-
metros cuadrades —un cuadradito de 4 centimetros
de lado—, la presién del aire sobre é1 seria de 16 kilo-
gramos. Pero la parte del papel que habia que levantar
era considerablemente mayor, por lo tanto, el peso
a levantar era grande, quizd de medio ciento de kilo-
gramos. La regla no aguanté este peso y se rompié.
iCrees ahora que con un periédico pueden hacerse
experimentos? ... Cuando anochezca, empezaremos con
los eléetricos.

Losdedos despidon M1 hermano cogié con una mano un
chispas ® Un palo  cepillo de la ropa y con la otra
ohediente ® arrimé una hoja de periddico a la
La electricidad estufa caliente y empez6 a frotarla
en las mentafias  ©om el cepillo, lo mismo que un

empapelador cuando extiende el pa-
pel sobre la pared para que se pegue bien.

—jMira! —dijo mi hermane, al mismo tiempo que
retiraba ambas manos del periddico.

Yo esperaba que el papel se deslizaria hacia el
suelo. Pero no fue asi: el periddico quedd sujeto de un
modo raro a los lisos azulejos, como si estuviera pegado.

—:Como se sostiene —pregunté vo—, si no tiene
cola?

T
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—TL.o sostiene la eleciricidad. Ahora esta electrizado
y lo atraec la estufa.

—;Y por qué no me dijiste que el periddico que
tenias en la cartera estaba electrizado?

—Antes no lo estaba. Lo he electrizado yo ahora,
delante de i, frotdndolo con el cepillo. Se ha electrizado
por frotamiento.

—Entonces, jesto ya es un experimento eléctrico
de verdad?

—8i. No hemos hecho mds que empezar. [Apaga
la luzl

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

—Ahora fijate bien en mis manos.

Yo mis bien suponia, que veia, lo que hacia mi
hermano. Desprendié el periédico de la estufa vy,
manteniéndolo con una mano en el aire, aproximé
a él Jos dedos abiertos de la otra mano.

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

—Fstas chispas eran eléctricas. ;(Quieres probar ti
mismo?

Yo me apresuré a ocultar mis manos detrés de la
espalda. [Por nada del mundo!

Mi hermano volvié a aplicar el periddico a la estu-
fa, lo froté con el cepillo y de nuevo hizo saltar de sus
dedos haces de largas chispas. Pude darme cuenta de
que sus ed os 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 mane —dijo, y cogié una de mis manos y me acercod
a la estufa —: jAbre los dedos! ... |Asi) ¢Qué, te duele?

Yo no tnve tiempo de volver en mi, cuando de mis
dedos salian ya haces de chispas azuladas. A su luz
pude ver que mi hermano s6lo habfa separado de la
estufa la mitad del periddico, la parte inferior de la
hoja de papel soguia como pegada a ella. Al mismo
tiempo que las chispas senti un ligero pinchacito, pero
el dolor fue insignificante. En cfecto, no habia nada
que temer.

FPigura 64 —[Més! —ahora era yo el que queria.
Mi hermauo aplict el periddico a la estufa y comen-
z6 a frotarlo con las palmas de las manos.
—:Qué haces? Te has olvidado del cepillo!
—Es lo mismo., [Prepérate!
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—No saldrd nada. Lo has frotado con las manos,
sin cepillo.

—Sin cepillo también se puede haccr, si las manos
estan secas. Lo que hace falta es [rotarlo.

Efectivamentie, también csta vez despidieron chis-
pas mis dedos, lo mismo que antes.

Cuando me harté de ver chispas, me dijo mi her-
mane:

—Bueno, basta. Ahora te ensefiaré la descarga en
penacho, Ja misma que vieron Coldn y Magallanes en
las puntas de los méstiles de sus ambarcaciones ...
iDame las tijerasl

Mi hermano acercé en la obscuridad las puntas
de las tijeras abiertas al periédico, 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-rojizes, aungue ain
se hallaban del papel bastante lejos. Al mismo tiempo
se oia un ligero susurro prolongado.

—Penachos de fuego como éslos, sdlo que mucho
més grandes, ven con frecuencia los marinos en los
extremos de los méstiles y en las vergas. Ellos les
llaman «mnegos de Santelmos.

—:Y ¢oémo se producen alli?

—Fs decir, ¢quién sostienc el periddico electrizado
sobre los méstiles? jEso_es lo que guerias preguntar?
Pues, como es 1égico, alli no hay peribdice, pero hay
en cambio una nube eclectrizada baja. Ella es la que
hace las veces de periédico. Y no ereas que esta lumino-
sidad eléctrica de las puntas agudas suele producirse
s6lo en el mar. También se observa en tierra, sobre
todo en las montafias. Julio César describia ya cémo
ana noche nublada ge iluminaren con estos fuegos las
puntas de las lanzas de sus soldados. Los marinos y los
soldados no tiemen miedo a los fuegos cléctricos, al
contrario, los consideran buena sefial, aunque sin
ninglin fundamento razonable. En las montafias sucle
ocurrir que la luminosidad ecléctrica se manifiesta
incluso en las personas, en sus cabellos, gorros, oidos
v en todas las partes salientes del cuerpo. Al mismo
tiempo suele oirse un susurro parecido al que producian
nuestras tijeras.

—Y este fuego, jquema mucho?

—Ne quema nada. Porgue no es fuego, sino una
luminiscencia, es deeir, una luminosidad [ria. Tan
fria e inofensiva, que con ella ni sc puede encender
una cerilla. Mira: en vez de las tijeras cojo nina cerilla,
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¥, como puedes ver, su cabeza queda rodeada de lumi-
niscencia eléctrica, pero ella no arde.

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

—Enciende la luz y mira Ia cerilla junto a la lam-
para.

Me convenci de que la cerilla no sélo no tenia
indicios de carbonizacién, sino que hasta su cabeza
estaba intacta. Habia estado, pues, rodeada de Iuz
fria, ¥ no de fuego.

—No apagues la lampara, 5l experimento signiente
lo haremos con luz.

Mi hermano puso una silla en medio de 1a habitacion
y sobre su espaldar colocd un palo atravesado.

Despuss de varios intentos logré que el palo, apoya-
do en un solo punto, descansara sobre el espaldar de la
silla sin volcarse.

—Yo no creia que el palo pudiera quedarse asi
—dije yo —, porque es bastante largo.

—Pur eso se sostiene, porque es largo. Si fuera
corto no se sostendria. Un ldpiz, por ejemplo, no se
sostiene.

—Un ldpiz, 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.

~5i a wno de sus extremos se le echa un lazo ...
—comencé yo.

—Sin ninguna cuerda ¥y sin tocarlo en ahsoluto.
iPuedes?

—iAh, ya sé!

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

—Qué dices?

—Que ¢s imposible.

—;Imposible? Ahora veremos.

Y retirando de la estufa el periddico, que durante
todo este tiempo estuve adherido a los azulejos, como
si estuviera pegado, comenzé mi hermano a acercarlo
lentamente al palo por un lado. A casi medin metro
de distancia, €l palo percibi la atraccién del periddico
electrizado y se volvid obedientemente hacia él.
Moviendo la hoja de periddico, mi hermano consgiguié
que cf pale lo siguiera, v le hizo girar sobre el espaldar
de la silla, primero en un sentido y después en otro.

—Como ves, el periédico electrizado atrae el palo
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con tanta fuerza, que éste lo seguird micniras que toda
la electricidad del papel no haya pasado al aire.

—Qué lastima que estos experimentos no se pucden
bacer en veranol Entonces la estufa estd fria.

—ILa estufa hace falta aqui para secar el papel,
porque cstos experimentos solo salen hien cuando el
periédico estd completamente seco. Y ti te habris
dado cuenta, seguramente, de que el papel de periddico
absorbe la humedad del aire, por eso estd siempre algo
himedo y hay que secarlo. No ercas que en Verano
es totalmentc imposible hacer nuesiros experimentos.
Pueden hacerse, pero no salen tan bien como en in-
vierno, porque en invierno, en una habitacién con
calefacei6n, el aire estd mucho mis seco gue en verano.
Y la sequedad tiene mucha importancia para estas
experiencias. En verano se seca el periédico sobre
la plancha de Ja cocina, cuando ésta, después de comer,
se enfria lo suficiente para que ¢l papel no se queme.
Una vez bien seca cn la plancha, la hoja de periddico
se traslada a una mesa seca y alli se {rota fuertcmente
con un cepillo. El papel se electriza, pero no tan inten-
camente como cnando se prepara en la estufa de azule-
jos. Y ... ya estd bien por hoy. Mafiana haremos otros
experimentos.

—¢También cléctricos?

—Si, y con la misma miguina cléctrica: con el
periédico. Micntras tanto te daré a leer un relato
interesanic acerca de los fuegns de Santelmo en las
montafias, del que es autor ¢l célebre naturalista
francés Saussure. En 1867 estuvo con varios compa-
deros en una cumbro de los Alpes, de mas de tres
kilémetros de altura. Y aqui tienes lo que alli experi-
mentaron.

Mi hermano cogié del estante el libro de Flamma-
rion ¢La AtmosTeran, lo hojed, ¥ 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 v se disponian a comer, cuando Saussure sintio
en los hombros ¥ en la espalda un dolor, que parecia
estar producido por agujas que se le hincaran lenta-
mente en el cuerpo. «Suponiendo —dice Saussure—
que en mi capots habian caide alfileres, me lo quité,
pero no sentia alivio, sino, por el contrario, el dolor
se hizo mas intenso y se extendié « loda la espalda,
desde un hombro a otro; este dolor iha acompafado
de cosquilleo vy de pinchazos doloresos, como si por
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mj picl andara una avispa y la llenara de picaduras.
Después de quitarme rdpidamente mi segundo abrigo,
no oncontré nada que pudiera producir esta afeceidn,
El dolor proseguia y empezd a parecerse a una que-
madura. Pensé que se habia inflamado mi jersey de
lana. Estaba ya dispuesto a desnudarme, cuando me
llamé la atencién un ruido parecide al abejorreo.
Bste 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 Ia sensacién dolorosa era
debida al flujo eléctrico procedente de la montaiia.
Sin embargo, como era de dia, no vi ningin resplandor
en los bastones. Estos producian el mismo ruido agudo
cuando, teniéndelos en la mano, dirigiamos las con-
teras de hierro hacia arriba, hacia abajo u horizontal-
mente. Del suelo no salia mningln sonido.

Al cabo de algunos minutos senti gue se mo erizaban
los pelos de la cabeza y la harba, parecia que me
estaban pasando una navaja de afeitar seca por la
barba fuerlo y crecida. Mi joven ayudante grité que
se le erguian los bigotes y de la parte superior de sus
oidos cmanabun 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 Ias partes
salientes del euerpo.

Abandonamos rapidamente la cumbre de la mon-
tafia y descendimos unos cien metros. A medida que
ibamos bajando, nuestros bastones emitian cada vez
un sonido ruds débil; por fin, el sonido se hizo tan sordo,
que s6lo podia ofrse llevdndose el bastén al oidos.

Asi termina la narracién de Saussure. En el mismo

" libro lei las descripciones de otros casoes de aparicién

de los fuegos de Santelmo.

«La emanacién de electricidad de las pefias pro-
minentes 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
mds ascendieron al puerto de Jungfrau (en los montes
Suizos). Hacfa una maiiana magnifica, pero ya cerca
del desfiladero, los viajeros tuvieron que aguantar
un viento fuerte con pedrisco. Se oy6 el horrisono bra-
mar del {rueno, y poco después Watson percibié un
sonido silbante procedente de su bastén; esie sonido era
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parecido al de un calentador en que se inicia la ebulli-
cién. Los viajeros se defuvieron, y notaron gue sus
hastones y hachas emitian el mismo sonido y no deja-
ron de sonar ni después de clavar uno de sus extremos
en tierra. Uno de log gufas, que se quité el sombrero,
comenzd a gritar que le ardia la cabeza. Y, efectiva-
mente, sus cabellos estaban erizados como si los tuviera
electrizados. Todos experimentaban sensacidn de cos-
quilleo en la cara y en otras partes del cuerpo. Walson
tenia los cabellos completamente de punta. En los
extremos de los dedos, cuando los moviamos en el aire,
se oia el silbido eléctricos.

La danza de los Mi hermano cumplié su palabra,
payasosdepapel® Al dia siguiente, cuando anocheci6,
Las serpientes ®  continudé los experimentos. Lo pri-
Los pelos de mero que hizo fue «pegars un peribdi-
punta co a la estufa, Después me pidié
un papel mis' fuerte que el de pe-
riédico — de escribir — y empezd a recortar do él figuras
graciosas: mufiequitos en diversas posturas.

—Estos payasos de papel van a bailar ahora. Trae
unos alfileres,

Cada payaso tuvo pronto su alfiler elavado en una
pierna.

—Esto cs para que los payasos no salgan volando
ni sean arrastrados por el periddieo —me explicé mi
hermano, mientras ponia las figuras de papel en una
bandeja—. jAtencion! {El especticulo va a comenzar!

«Despegdy el periddico de la estufa y, sosteniéndolo
horizontalmente con las dos manos, lo acerch, desde
arriba, a la bandeja en que estaban las figuras.

—ijLevantaos! —ordend mi hermano.

Y, figirese usted, los mufiecos le hicieron caso y se
levantaron. Se pusieron de pie y asi estuvieron hasta
que mi hermano retiré el periédico; entonces volvieron
a tumbarse. Pero él no los dejé descansar mucho:
acercando y alcjando el peridédico, obligaba a los paya-
s0s ya a levantarse ya a acostarse.

—>5i no les hubiera puesto los alfileres, serian més
livianoes, se lanzarian hacia el periddico y se pegarian
a él, Mira —mi hermano quité los allileres a varias
figuras —, han sido atraidas por el periédico y ya no
se desprenden: Esto es la afraccidn clécirica, Y ahora
haremos un experimento de repulsin ... ;Dinde has
puesto las tijeras?

Yo le di las tijeras, y mi hermano, después de
«pegars el periddico cn la estufa, empezd a cortar de
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su extremo, de abajo a arriba, nna tiva larga y estrecha.
3in llegar hasta arriba, comenz6 a cortar, del mismo
mmdo, una segunda lira, después nna tercera y asi
sucesivamente, La tira sexta o séptima la cortdo del
todo. Resultd nna especie de plumero de papel gue no
se deslizd de la estufa, como yo esperaba, sine que
siguié adherido a ella. Sujetando la parte superior
con la mano, mi hermano pasé varias veces el cepillo
por las tiras y luego retird el ¢plumeror de la estufa,
susleniéndolo por arriba con el brazo extendido hacia
adelante.

En vez de pender libremente hacia abajo, las tiras
s¢ separaron formando una especie de campana, repe-
liéndose sensiblemente unas a otras.

—Se repelen —me explied mi hermano —, porque
todas estdn igvalmente electrizadas. En cambin, se
acercaran a los objetos que no estén clectrizados. Mete
la mano, por ahajo, dentro de la campana: las tiras
se acercardn a ella.

Me puse en cuclillas y meti la mano en el espacio
que habia entre las tiras. Es decir, guise introducir
fa mano, pero no pude hacerle, porque las tiras de papel
se enrollaron a ella ecomo si fucran serpienles.

—:No te asustan estas serpientes? —me preguntd

Figure 10 mi hermano.
—3i son de papel, jcdbmo me van a asustar?
—Pues a mi me horrorizan, jmira!
M
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Figura 71

Mi hermano levanté la hoja de periddico hasta
tencerla més arriba de la cabeza, y yo pude ver como
sus largos cabellos se erizaban.

—¢Esto también es un experimento? jDime, es un
experimenlo o na?

—LEs ¢l mismo oxperimento que acabamaos de hacer,
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pero de otra forma, El periddico ha electrizado mis
pelos, v ellos se han sentido atraidos hacia é], al mismo
tiempo que se repelian entre si, lo misino que las tiras
de nuestro «plumero» de papel. Coge un cspejo ¥
te ensefiaré ebdmo tug pelos se erguirdn lo mismo
que los mfos.

—I'ero, ino duele?

—En absoluto.

En efecto, no senti ni el menor dolor, ni siquiera
cosquilleo, y, sin embargo, vi en el espejo como, debajo
e la hoja de periédico, mis cabellos estaban erizados.

Volvimos a repetir también los experimentos del
dia anterior, y mi hermano dio por terminada la «se-
siénw, como llamé a nuestro pasatiempo, prometiéndome
gue al dia siguiente haria una serie de experimentos
nuevos.

Unrayopequefios Al dia siguiente empezd mi hermano
Experimento con  ]gs experimentos haciendo unos proe-

un chorro de paratives muy raros,

agua ® Cogib tres vasos, los calenté junto
Un soplido a la estufa, los puso despuds sobre
de gigante la mesa y los tapé con la bandeja,

gque también calentd previamente acercindola a la
estufa,

—iQué vas a hacer? —curioseé yo—. (Por qué
pones }a bandeja sobre los vasos, ¥ no los vasos sobre
la bandeja?

—LEspera, no tengas prisa. Vamos a hacer un expe-
rimento con un rayo pequefio,

Mi hermano puso en marcha su «mdquina eléetrica,
es decir, empezd a frotar Ja hoja de periédico que hahia
aplicado a la estufa. Una vez frotada, doblé la hoja
por la mitad y velvié a frotarla. Luego la «despegds
de Ja estufa y Ja deposité rapidamente sobre Ia handeja:

—Toca la bandeja, ¢no estd fria?

Sin sospechar la mala pasada, alargué despreocu-
padamente la mano hacia la bandeja v ... la retiré
precipitadamente: algo dio un chasquido y senti un
pinchazo en cl dedo. Mi hermano se eché a reir.

—iQué te parece? Te ha caido un rayo. ¢las oido
el chasquido? Pues, eso fue un Lrueno pequein.

—He sentido wn pinchazo Fuerle, pero no he visto
ningdn relimpago.

—Ahora lo veris, cuando repitamos ¢l experimento
a obscuras.

—Pero yo nwo quiere volver a tocar la bandeja
—dleelaré vo vesucllamenlo.
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—Y no hace falta que la toques. Puedes hacer saltar
la chispa aungue sea con la llave de Ia puerta o con
una cucharilla. No sentiris nada, y las chispas serdn
igual de largas. Las primeras chispas las haré saltar
yo, micntras tus ojos se acostumbran a la obscuridad.

Mi hermano apagé la luz.

—Ahora calla y mira atentamente —dijo en la
obscuridad.

Se oy6 un chasquido, y simultineamente salté
una brillante chispa bhlanco-azulada entre el borde
de la bandeja y la llave.

—:Has visto el relampago? (Has oido el trueno?
—me pregunié mi hermano.

—Pero han sido simultaneos. El teueno de verdad
se oye siempre después de ver el relimpago.

—Eso es cierto. El trueno lo oimos siempre después
de ver el reldmpago. Y, sin embargo, se producen al
mismo tiempo, lo mismo que el chasquido y la chispa
de nuestro experimento,

—Y por qué se oye el trueno més tarde?

—Porque el relimpago es luz, y los rayosz de luz
se propagan tan de prisa, que a través de las distancias
que existen en la Tierra pasan casi instantineamente,
2] trueno cs, en cambio, una explosién, y, como tal,
se propaga en el aire mucho méas despacio; su ruido
se rezaga considerablemente de los rayos de luz y llega
a nosotros después que ellos, Por eso vemos el relampa-
go antes de oir el trueno producide por él,

Mi hermano me dio la llave y, quitando el peridédico
—mis ojos ya se habian acostumbrado a la obscuri-
dad —, me propuso que hiciera galtar un ¢rayor de la
handeja.

—Pero sin el periédico, ise producird la chispa?

—Illaz la prueba,

Aflin no habia tenido tiempo de tocar la llave
el borde de la bandeja, cuando vi una chispa larga
v brillante.

Mi hermano puso por segunda vez el periédico en
la bandeja, y yo volvi a hacer saltar una chispa, que
resulté ya mis débil. Decenas de veces puso él el
periédico sobre la handeja y volvié a retirarlo de ella
(sin frotarlo aplicandolo a la estufa), ¥ cada una hice
yo que saltara otra chispa, cada vez mds débil.

—Las chispas durarian todavia mis, si en vor de
coger el periddico con las manos, lo cogiera por unos
hilos a cintas de seda. Cuando cstudies fisica compren-
derdis ]a esencia de lo que aqui ocurre. Mientras tanto,
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tienes que mirar estos experimentos solo con los ojes,
v no con toda la cabeza, Hagamos ahora otro experi-
mento con un chorro de agna. Lo haremos en la cocina,
en el grifo del agua. El periddico se quedard en la
estufa hasta que haga falta.
Dejamos salir del grifo un chorrito fino de agua, que,
al caer, chocaba soncramente con el fondo de la pila,
—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.
—FEst4d bien. No toques el grifo gque ahora traigo
el periédico.
Regres6 mi hermano con el periédico, procurando
sujetarlo con los brazos extendidos, lo més lejos posible

de su cuerpo, para que perdiera menos electricidad.
Acercd el periddico al chorro, por la parte izquierda,
y vi claramente como el hilo de agua se torcia a la
izquierda. Trasladando el papel al lade contrario,
hizo que el chorro se desviara hacia la derecha. Final-
mente, le obligd a torcerse tanto hacia adelante, que el
agua pasé por encima del borde de la pila.

—iVes con qué fuerza influye aqui la accién atra-
yente de la electricidad? Este experimento puede hacerse
también facilmente sin estufa ni plancha, si se utiliza
un peine de caucho, como éste —dijo mi hermano,
sacando un peine del bolsillo lateral y pasdndolo por
sus tupidos cabellos—. De este modo ya lo he electri-
zado.

—|Pero si tus pelos no son eléetricos!

~—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
periddico con las cerdas del cepillo de la ropa. {Miral



Figura 74

Figura 75

Una hoja de periddico

Aproximd el peine al chorro y éste se desvié sensi-
blemento hacia un lado.

—Para los otros experimentos no sirve el peine:
en él se obtiene demasiada poca eleciricidad, mucha
menos que con la «maquina eléctrica® que, como te
habrds convencido, es ficil hacer con una simple hoja
de papel de periédico. Y a propésito, quiero hacer con
el peribdico otro experimento, el Gltimo, pero no clée-
trico, sino otra vez acerca de la presién del aire, como
el que hicimos con la desafortunada regla,

Regresamos a la habitacién. Ya en ella, mi herma-
no se puso a recortar y pegar una hoja de periddico,
de modo que resnlté una bolsa larga.

—Micntras se seca nuestra bolsa, trae varios libros
grandes y pesados.

Yo busqué en cl estante tres voluminoesos Lomos de
cierto atlas de anatomia y los pusc sobre la mesa.

—¢Puedes inflar esta bolsa con la boca? —me pre-
gunté mi hermano.

—Claro que puedo —repuse yo.

—La cosa es facil, ¢no es verdad? Pero, §ysiaplasta-
mos la bolsa con un par de libros de éstos?

—Al, entonces por mucho que te empeiies no infla-
ris la bolsa.

Mi hermano, sin decir palabra, puso la bolsa al
borde de la mesa, [e colocd encima un tomo y, sobre
€], puso ofro towo de pie.

—Ahora fijate. Lo voy a inflar.

—¢No querrds soplar estos libros? —le dije rién-
dome,

—Pues, si, eso es lo que pienso hacer,

Mi hermano se puso a inflar la bolsa. ; Y qué piensa
usted? El libro quc estaba debajo sc inclind, levantado
por la presidn del aire en la bolsa, y tird al que tenia
encima. Y, sin embargo, pesarian unos cince kilos.

Sin esperar a que yo saliera de mi admiracién, mi
hermano se dispuse a repetir el experimento. Esta vez
cargd la bolsa con tres tomos. Sopléd v —jqué soplide
de gigante! — voled los tres tomos.

Lo mds asombroso de todo es, que en este insélito
experimento no intervenia nada exiraordinario, Cuan-
do yo mismo me atrevi a hacerlo, consegui volcar los
libros con la migma facilidad que mi hermano. No hay
que tener pulmones de elefante ni misculos de giganle:
todo ocurre de por si, casi sin hacer esfuerzo.

Mi hermano me explicé después el quid del fendme-
no. Cuando inflamos la bolsa de papel, introducimos
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en ella aire mds comprimido que el circundante, porque
de lo contrario no se inflarfa. La presion del aire exte-
rior es igual aproximadamente a 1000 g por cada
centimelro enadrado. Caleulando cudntos centimetros
cuadradns de papel bay debajo de los libros, es ficil
determinar que aunque el exceso de presion consliluys
solamente la décima parte, es decir, nada mas que un
cenienar de gramos por cada centimetro cuadrado, la
presién total que ejerce el aire, desde dentro, sobre a
parte oprimida de Ja bolsa puede aleanzar casi 10 kg.
Esta fuerza, como es natural, es guliciente para volear
los libros.

Con csto se acabaron nuestros experimentos lisicos
con la hoja de papel de periddico.



OTROS SETENTA Y CINCO PROBLEMAS
Y EXPERIMENTOS DE FISICA

{Como pesar bien ;Qué es mds importante, tener una
en balanzas buena balanza o tener unas buenas
inexactas? pesas? Hay muchos que picnsan que

lo mas importante es la balanza,

pero, en realidad, lo esencial son

las pesas. Sin pesas buenas es im-
posible pesar bien; pero si éstas son buenas, hasta
en una mala balanza se puede pesar con bhastante
precision,

Por ejemplo, tiene usted una balanza de cruz
v platilles, 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
més pesado que dicho objeto y en el otro platillo ponga
tanias pesas como sean necesarias para establecer el
equilibrio.

Hecho esto, coloque usted su objeto en el platillo
en que estdn las pesas. Como es logico, la balanza se
inclinara hacia este lado, y para restablecer el equili-
brio habrd que quitar parte de las pesas. Las pesas
quitadas indicardn el peso exacto del objeto. La expli-
caci6n es comprensible: su objeto tira ahora del platillo
con la misma fuerza que antes tiraban las pesas, por
lo tanto, el peso de éstas es exactamente igual al de
aquél,

Este magnifico procedimiento de pesar correcta-
mente en balanzas inexactas fue ideado por el gran
quimico ruso D. I. Mendeléiev.

En la platalorma  De pie en la plataforma de una

de una béscula biscula en equilibrio estd un hombre,
que, de repente, se pone en cuclillas.
iHacia donde se desplazara en este
instante Ja plataforma, hacia abajo
o hacia arriba?

La plataforma oscilard hacia arriba. ;Por qué?
Porque, cuando nos ponemos en cuclillas, los musculos
que arrastran nuestro troneo hacia abajo, tiran de
nuestras piernas hacia arriba; por esto disminuye la
presién del cuerpo sobre la plataforma y ésta debe
desplazarse hacia arriba.
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Elpesoenlapolea Supongamos que un hombre puede
levantar del suelo un peso de 1(?0 kg.
Queriendo levantar un peso toda-
via mayor, alé a éste una cuerda
y la hizo pasar por una polea
fija en el techo. Mire la figura 76.
iQué peso conseguird levantar valiéndose de este dis-
positivo?

El peso méximo que se puede levantar con ayuda
de una polea {ija no es mayor que el que se levanta
directamente con las manog, sino incluse menor.
Cuando yo tiro de la cuerda que pasa por una po-
lea fija, puedo levantar un peso que no sea mayor
que el de mi propio cuerpo. Si peso menos de 100 kg,
me serd imposible levantar este peso valiéndome
de Ja polea.

Las dos gradas Con frecuencia se confunde el peso
con la presién. Sin embargo no son
una misma cosa. Un objeto puede
pesar mucho vy ejercer sobre su
apoyo una presién insignificante.
contrario, hay objetos que pesan Y, al

poco, pero que ejercen sobre su apoyo una gran

presién,

El ejemplo que sigue le permitird comprender bien
la diferencia que hay entre peso y presién, y al mismo
tiempo aprenderd cémo 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.

iQué grada hace los surcos mis profundos?

Es facil comprender gue penetrarin mis en la
tierra los dientes de aquella grada sobre los cunales
presiona una fuerza mayor. En Ja primera grada la
carga otal, de 60 kg, se reparte entre 20 dientes; por
consiguiente, sobre cada diente actiia una carga de
3 kg. En la segunda grada, sobre cada diente actian
nada mds que #%g, es decir, 2 kg. Esto quiere deeir,
que aunque la segunda grada cs en total mas pesada
que la primera, sus dientes deben penetrar menos en
el terreno. La presidn sobre cada diente es mayor en
la primera grada que en la segunda.
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Lacolensalmuera Consideremos otro célenlo fécil de
la presidn.
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 Jas tinas el redondel tiene 24 cm de diametro
v la carga que hay sobre él es de 10 kg; el diametro del
r%dorldel de la otra cuba es de 32 em y la carga, de
16 kg,

¢En qué tina estin sometidas a mayor presién
las coles?

La presién serd mayor, evidentemente, cn la tina
en qne a ceda centimetro cuadrado de superficie le
corresponda mayor carga. En Ja primera Lina ¢} peso
de 10 kg se reparte sobre una superficiet) de 3.14 X
¥ 12 %X 12 = 452 em® y, por lo tanto, a 1 cm® le
corresponden 10999/ .. es decir, cerca de 22 g. En la
segunda tina la presién sobre 1 em?® conslituye 19090/,
o sea, menos de 20 g. Por consiguiente, en la primera
tina las coles estin sometidas a mayor presidn.

Fn Tornm ¢Por qué penetra més profundo la
v el cincel lezna que el cincel, cuando seobre
ambas herramientas se aprieta con la
misma fuecrza?
La causa es la siguiente. Cuvando
se aprieta sobre la lezna, toda fa
fuerza se concentra en el espacio pequefiisimo de su
punta. En cambio, cuando se apriela sobre ¢l cincel,
la misma fuerza se reparte sobre una superficie mucho
mayor. Supongamos, por ejemplo, que la lezna entra
on contacto con el material en una superficie de 1 mm?,
mientras que el cincel, en una superficic de 1 cm?
Si la fuerza que se ejerce sobre cada herramienla es
igual a un kilogramo, el material que se halla bajo
la cuchilla del cincel experimentaré la presion de 1 kg
por cm?, mientras que el que estd debajo de la lezna
sufrird la presién de 1 : 0,001 == 100, es decir, 100 kg
por 1 cm? (puesto que 1 mm?® = 0,01 cm®). La presién
debajo do la lezna es un centenar de veces mayor que
la que existe debajo del cincel; estd claro, pues, por
qué la lezna penetra més que el cincel.

1) La superficio o érea del circulo es igual al nimero 3,14 mul-
tiplicado Sm’ la longitud del radie de su circunlerencia (o por
la mitad de su didmetro} y otra vez por la longitud de diche
radio.
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Ahora comprenderd que cnando empuja con ¢l dedo
a una aguja, al coser, cfectia usted una gran presion,
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: Ja 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 Es frecuente que un pesado tractor
y el tractor de orugas s¢ mantenga bien en un
suelo tan mullide, que se hundan
en €l las patas de los caballos y los
pies de las personas. Eslo lo parece
incomprensible a algunos, porque el
tractor pesa mucho méas que un caballo y muchisimo
mis que un hombre. ¢Ior 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 entve peso y presién.

Debe hundirse més no el objeto que més pesa, sino
aquél sobre cada centimetro cuadrade de apoye del
cnal recae mayor carga. Enorme peso del iractor
se reparte por la gran superficio de sus orugas. Por esto,
a cada centimotro cuadrado de apoyo del tractor le
corresponde solamente alrededor de wun centenar
de gramos. En cambio, el peso del caballo se distribuye
por la pequefia superficie que hay debajo de sus herm -
duras, por lo que a cada centimetro cuadrado de apoyo
le corresponden méds de 1000 g, es decir, diez veces
més que en el caso del tractor. No es extraiio, pues,
que las patas del caballo se hinquen en la tierra y se
hundan mis que el pesado tractor de orugas. Algunos
lectores habrén Lenide ocasién de ver ¢émo, para pasar
por sitios cenagosos, se calzan los caballos con anchos
szapatones» (raquetas), que aumentan la superficie de
apoyo de los cascos y el caballo se hunde mucho menos.

A rastras por 5i el hielo que hay sobre un rio
el hiclo o lago no ofrece seguridad, los exper-
tos pasan por él no a pie, sino
a rastras. jPor qué hacen esto?
Cuando una persona se tumba, su
peso, como es natural, no dismi-
nuye, pero la superficie en que se apoya aumenta
y sobre cada centimetro cuadrado recae una carga
menor, En otras palabras, la presién que ejerce la perso-
na sobre su apoyo, disminuye.
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Ahora esta claro por qué, cuando el hielo es delga-
do, resulta mas seguro pasarlo a rastras, porque la
presion sobre él disminuye. Con esto mismo fin se
utiliza una tabla ancha, en la cual se tiende uno
cuando tiene que pasar por una capa delgada de hielo.

iQué carga puede soportar el hielo sin quebrarse?
La cantidad do carga depende, claro estd, del espesor
del hielo. Una capa de hielo de 4 cm de espesor resiste
el peso dc una persona andando. Conviene saber qné
espesor debe tener el hielo para que pueda hacerse una
pista de patinar sobre un rio o lago. Para esto vs
suficienie gue el hiclo tenga un espesor de 10—12 em.

iPor dénde Construya usted un artificio como
se romperd lu ¢l que se ve en la fig. 77. Pongu
. cuerda? un palo sobre las hojas de una puerta
NS abierta, sujete a él una cuerda de
5 cuya parte media pendn un libro
pesado y ale al exiremo inferior de
= ésta una regla. Si tiramos ahora de la cuerda desde el
- extremo en que estd la regla, ¢por donde se romperd,

gl por encima del libro o por debajo de é1?

La cuerda puede romperse por encima del libre
y por debajo de él, sepin como se tire de ella. De usted
depende conseguir lo uno o lo otro. 8i se lira con cuida-
do, se romperd la parte superior de la cuerda; si se
da un tirén bruseu, se romperd la parte inferior.

iPor qué geurre esto? Cuando la cuerda ge lensa con
cuidado se rompe por la parte superior, porque sobre
¢lla, ademds de la fuerza de la mano, aclia el peso
Figura 77 del libro; mientras que en la parte inferior de la cuerda
s6lo actiia la fuerza de la mano. Otra cosa ¢s lo que
sucede cuando se da un tiron vapido: en el corto inter-
valo de tiempo que dura el tirén, el libro no tiene
tiempo de recibir un movimiento apreciable; por eslo
la parte superior de la cuerda no se estira, y toda la
fuerza recae sobre su parte inferior, que se rompe inclu-
so si s mAs gruesa que la superior.

5
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La tira rasgada Una tira de papel de un palmo de
longitud y un dedo de anchura puede
servir de material para un problema
eniretenido. Corte o rasguc la tira
en dos puntos (fig. 78) ¥ pregintcle
a un camarada qué ocurriti con ella

si se Lira de sus extremos en sentidos distintos,

—Sec romperd cn los puntos en que estd rasgada

—responderi él.
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—:En cudntas partes?

Tor lo general contestan que en tres. Después de
recibir esta contestacién, propéngale a su camarada
que haga la prucha. Se convencerd con sorpresa de su
error: la tira se rompe en dos partes nada mds.

Este expcrimento puede repetirse tantas veces
como so quicra, tomando tiras de distintos tamafios
v haciendo rasgaduras de diferente profundidad, pero
nunca se conseguird obtener mis de dos trozos. La tira
se rompe por donde es méis débil, confirmandae el refrén:
apor 1o mas delgado se rompe la sogar. El secreto estd
en que en los dos cortes o rasga duras, por muncho que
se procure hacerlos iguales, uno serd inevitablemente
més profundo que el otro, aunque csto no se note
a simple vista. Esta parte de la tira, como es 1a més
débil, comenzard a romperse primero. Y una vez que
empiece a romperse, se fomperd hasta el fin, ya que
cada vez se debilita mas. Seguramente se sentira usted
satisfecho enando sepa que al hacer este simple experi-
mento ha entrado en una rama de la ciencia muy seria
e importante para la téenica. Esta rama dela ciencia
se Jlama sresistencia de materialesy.

Una caja de 2Qué le ocurre a una caja de cerillas
cerilias fuerte vacia, si se le da un pufiatazo fuerte?
Estoy seguro que de 10 Jectores,
nueve dirdn que la caja se rompe.
El décimo —que habrd hecho é1
mismo esle experimento o que habrd
ofde hablar de él — pensard de otro modo: la caja
fuedard intacta.

El experimente debe hacerse de la manera siguien-
te. Se colocan las dos partes de la caja vacia una sobre
oira, eomo puede verse en la fig. 79. Se da un pufiatazo
[uerle y seco sobre csta disposicidn, Y lo que ocurre
es sorprendente: las dos partes de la caja salen despedi-
das hacia los lados, pero cuando las recogemos podemos
comprobar que ambas estén indemnes. La caja flexiona
mucho, v esto la salva: se cimbra, pero no se rompe.

Acercar Ponga sobre la mesa una caja de
sopléndole cerillas vacia y propéngale a cual-
gquiera gne la aleje de si soplindole.
Esto, como es natural, lo hard sin
dificultad. Entonces propongale ha-
cer lo contrario, es decie, hacer que,
soplandole, la caja se acerque al que le sopla. En este
caso no se permile echar la cabeza hacia adelante para
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soplarle a la caja por detris. No e8 probable que sean
muchos los que se den cuenta de lo que hay que
hacer. Algunoes intentardin mover la caja absorbiendo
el aire, pero, claro estd, que inGtilmente. Sin embargo,
el gecreto es bien sencillo.

i1En qué consiste?

Pidale a alguien gue ponga una mano de canto
detras de la caja y sGplele a esta mano. El chorro de
aire serd rechazado por la mano, chocard con la caja
¥ le empujard en direccidn a usted (fig. 80).

Hste experimento, como suele decirse, «no [allas.
Lo tnico que hay que procurar es hacerlo en una mesa
suficientemente lisa {aungue no esté barnizada) v,
claro estd, sin mantel. 4

El reloj Un reloj de péndola atrasa., §Qué

de péndola hay que hacer con su péndulo para
que el reloj marche bien? Y, jqué
habria que hacer en ¢l caso de que
se adelantase?

Cuante més corto es un péndulo,
més de prisa oseila; esto es facil de comprobar haciendo
el correzpondiente experimento ¢on un peso atado a nna
cuerda. De aqui se deduce la solucién de nuestro proble-
ma: cuando un reloj de péndola atrase, hay que, hacien-
do subir la lenteja por la varilla del péndule, acortar
éste un poco y, de esle modo, conseguir que la péndola
oscile mas de prisa; por el contrario, si el reloj adelan-
ta, hay que alargar un poco el péndulo.

¢En qué posicién  En los extremos de una varilla se
s parari fijan dos esferas de igual peso
la varilla? (fig. 81). Exactamente en la mitad
de csta varilla se ha taladrade un
orificio, a través del cual pasa una
agnja de hacer punto. Si la varilla
se hace girar alrededor de la aguja, da varias vueltas
¥y se para.
¢Puede usted decir de antemamno en qué posicién
se parard la varilla?
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Los que piensen que la varilla se pararid siompre
en posicién horizontal, se equivocan, La varilla puede
mantenerse en equilibrio en cualquier posicidn (véase
la fig. 81), horizontal, vortical u oblicuamente, puesto
que se apoya en su centro de gravedad. Toedo cuerpo
gue descanse sobre su centro de gravedad o que penda
de él, conserva su equilibrio en cualguier posicitn.

Por esta razdn, es imposible decir a priori qué
posicién tomard la varilla cuando deje de dar vueltas,

El zalto en Un tren marcha a la valocidad [de
un vagn 36 km por hora. Usted wva en uno
de los vagones ¥ da un salto hacia
arriba. Supongamos que logra perma-
necer en el aire un segundo (suposi-
cion bastante optimista, porque para
esto tendria que subir mis de un metro), ;Dénde caerd
usted al volver al suclo, en el sitio de que salté o en
otro? Si cae en otro sitio, jde qué pared del vagon
resnltard estar mds préoximo 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 vagdn, al avanzar rdpidamente
le adelantd. El vagén claro estd corrié hacia adelante,
pero usted tamhbién avanzé por inercia y con la misma
velocidad, es decir, mientras usted estuvo en el aire
se eneontréd todo el Liempo sobre el punto de que saltd.

En el barco Dos jévenes juegan a la pelota en
la cubierta de un harco en marcha
(fig. 82). Uno de ellos estd mas
cerca de la popa y el otro, mais
cerca de la proa. ¢A cudl le es més
f4cil hacer que la pelota llegue hasta
su compafiero, al primero o al segundo?
Si el barco navega a velocidad uniforme y en linea
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recla, a los dos jovenes les es igual de fécil hacer que
la pelota llegue hasta su compabero —lo mismo que
si ¢l barco no se moviera. No debe pensarse que el
joven que estd més cerca de la proa s aleja de la pelota
lanzada, mientras que el que se halla més eerca de la
popa se mueve al encuentro de dicha pelota. La pelota,
por inercia, tiene la velocidad con que se muevo el
barco; la velocidad del bareo se comunica en igual
medida a los jugadores y a la pelota en el aire. Por esto
el movimiento del barco (wniforme y rectilineo) no le
da ventaja a ninguno de los jugadores frente al otro.

Las handeras Un globo es arrastrado por el viento
en direccién norte. (Ilacia qué lado
tenderdn las banderas que hay en sn
barguilla?

El globo arrastrade 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 ningtin lado y penderin
lo mismo que cuando ¢l aire estd en calma.

En un aeréstalo  Un globo aerpstitico se mantiene
libre e inmévil en el aire. De su
barguilla sale un nombre y empieza
a subir por un cable,
¢Hacia dénde se desplazard en csle
caso el globo, hacia arriba o hacia
abajo?

El aeréstato deberd desplazarse hacia abajo, porque
el hombre, al subir por el cable, le empuja a éste, v al
globo, cn sentido contrario. Aqui ocurre lo mismo que
cuando una persona anda por el fondo de una bharea:
la barca se mueve en cste caso hacia atris.

Andar y correr ;En qué se diferencia el andar del
correr?
Antes de responder a esta pregunta
conviene recordar que se puede co-
rrer mas despacio que se anda ¢
incluso sin moverse del sitio.

El correr se distingue del andar no por la velocidad
del movimiento, Al andar, nuestro cuerpo liene
siempre en contacto con la tierra algin punto de los
pies. Al correr hay instantes en gue nuestro cuerpo
se separa completamente de la tierra y no tiene en
contacto con ella ni un solo punto.
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Un palo que Sobre los dedos indices de ambas
se autoequilibra  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.
{Qué cosa més rara! Resulta que
en esta posicidn final el palo no se eac, sino que conser-
va el equilibrio. Repita este experimento muchas
veees variando la posicién inicial de Jos dedos y vera
que el resultado es siempre el mismo: el pale estd en
equilibrio. Si se sustituye el palo por una regla de
dibujo, un bastén, un taco de billar o un cepillo de
barrer, observard la misma peculiaridad.

(En qué consiste el secreto de este resultado fan
inesperado?

En primer lugar estd claro lo siguicnte: como
quiera que el palo se encuentra en equilibrio cuando
los dedos estin juntos, gquiere decir que éstos se junian
debajo del centro de pravedadidel pale (puesto gque
un cuerpo permanece en equilibrio si la vertical trazada
por su centro queda dentro'de los limites de su apoyo).

Cuando los dedos estin scparados soperta mayor
carga el dedo que estd méds préximo al centro de grave-
dad del palo. Pero al aumentar la presién aumenta
también el rozamiento; por lo tanto, el dedo que se
encuentra mas cerca del centro de gravedad experimen-
ta mayor rozamiento que el que estd més lejus. Por
esto, el dedo mds cercano al centro de gravedad no se
desliza por debajo del palo; ol dnico que se mueve
siempre es el dedo que estd més lejos de este punto.
En cuanto el dedo que se mueve resulia més préximo
al centro de gravedad que el otro, los dedos cambian
entre si de papecles; estos cambios se suceden varias
veces, hasta que los dedos se juntan. Y como cada vez
s6lo se mueve uno de los dedos {el que csld mas lejos
del centro do gravedad) es natural que en la posicién
final se encoentren ambos debajo de dicho centro.

Antes de dar por terminado cste ocxperimento,
repitalo usted con un cepille de barrver (fig. 84, a la
izquierda) y plantéese la siguiente progunta: si cortara
¢l palo del cepille 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), jeudl de los platillos
bajaria, ¢l del palo o el del cepillo?

Al parecer, como las partes del cepillo se equilibra-
ban enire si cuando descansaban sobre los dedos, debe-
ran equilibrarse también cuando estén en los plalillos
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de la balanza. Pero en realidad baja el platillo en que
esté el cepillo. La cansa de que esto ocurra no es difieil
de comprender, si se tiene en cuenta que, cnando cl
cepillo estaba en equilibrio sobre los dedos, las fuerzas
{pesos) correspondientes a sus dos partes estaban aplica-
das a brazos de palanca diferentes, mientras que en el

Figura 84 caso de la balanza estas mismas foerzas {pesos) estdn
aplicadas a los extremos de una palanca de brazos
iguales.

Por encargo mio, para el «Pabellén de Ciencia
Recreativa» del parque de Leningrado, se fabricé un
juego de palos cuyos centros de gravedad se encontra-
ban en diferentes sitios. Estos palos podian dividirse
en dos partes (desiguales por lo general) precisamente
por ¢! 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 Por un rio navega una barca de
el rio remos y junto a ella, una astilla.
¢Qué le serd mas ficil al remero,
adelantar 10 m a la astilla o reza-
garse de ella 1a misma distancia?
Hasta aquellos que practican el de-
porte del remo suclen dar a esta pregunta una respuesta
errdnea: les parece que remar contra la corriente es més
dificil que a favor de ella; por consiguiente, segin
ellos, es mds ficil adelantar a la astilla que quedarse
rezagado de ella.

BEs verdad, indudablemente, que atracar a cualquier
punto de la margen remando contra la corriente es
mis dificil quo hacerlo remando a favor de ella. Pero
si el punte a que desea llegar navega al mismo tiempo
que usted, como la estilla por el rfo, el problema
cambia esencialmente.

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

Asi, pucs, cl trabajo que tendrs que hacer el remero
serd el mismo si quiere adelantar a la astilla flotante
como si quiere rezagarse de clla a la misma distancia.

Las Una piedra lanzada a un agna guieta
circunferencias origina ondas, es decir, eircunferen-
en el agua cias que se dispersan.

(Qué forma toman las ondas produ-
cidas por una piedra lanzada al agna
corriente de un rio?

Si no se sabe abordar correcltamente esle 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 embarge, si
se obscrvan atentamente las ondas producidas por
una piedra lanzada a un rfo, no se nota ningnna al-
teracién de la forma circular por muy rapida que
sea Ja corriente,

Aquino hay nada inesperado. Unsimple razonamiento
nos lleva a la conclusién de que las ondas producidas
por la piedra lanzada deben ser circulares tanto en el
agua quiela 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 oscilacién, v olro de traslacibén, en la
direecién de la corriente del rio. Un cuerpo que parti-
cipa en varios movimicnios se traslada, en fin de cuen-
tas, hacia el punto en que se ecncontraria si efectuara
sucesivamente todos los movimienfos componentes,
uno después de otro.

Por esto, supongamos primeramente que la pie-
dra ha sido lanzada en un sgua quieta. En este
caso estd claro que las ondas que s¢ producen son
circulares.

Tigurémonos ahora que ¢l agua se muove, sin prestar
atencién a la velocidad y al cardcter uniformé o variado
de dicho movimienlo, sicmpre que sea de traslacion.
¢Qué ocurrird con las ondas circulares? Se desplazardn
por iraslacién paralela sin experimentar deformacion
alguna, es decir, seguirin siendo circulares.
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La desviacién Al trasladar una vela encendida
de la llama de un sitio a otro de una habitacién
de la vela notamos que, al empezar o moverla,

su llama so desvia hacia atras. ;Ha-

cin dbnde se desviard st la vela que

se traslada estd deniro de un farol
cerrado? ;Hacia dénde se desviard lallama, dentro del
favol, si hacemos que éste dé vueltas alrededor nuestro
teniéndolo sujete 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 experi-
mento con una cerilla encendida y se convencera de
que si se traslada protegiéndola con la mano, la llama
se desviard no hacia atrds, sino hacia adelante. La
causa de que se desvie hacia adelante es, que la llama
posce 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 s¢ mueve dentro del farol se mueve
més de prisa que el aire, se desvia hacia adelante.

TEsta misma razén —la menor densidad de la llama
que la del aire circondante— explica el inesperado
comportamiento de la llama cuando el farol se mueve
circularmente. En este caso lallama se desvia hacia
denire, y no hacia fuera como seria de esperar. Este
fenémeno so comprende claramente recordando edmo
se sitfan el mercurio y el agua dentro de una eslera
sometida a rotacién en una miaquina centirifugadora:
¢l mercurio se sitla més lejos del eje de rolacién que
el agua; esta wltima parece cmerger del mercurio, si
se considera «hacia abajo» el sentido que se aleja del
cje de rolacién {es decir, la direccién en que caen los
cuecrpos sometidos a la accién del efecto eentrifugo).
Como la llama os mas liviana que el aire gue la rodea,
emerge del aire, es decir, se dirige hacia el eje derotacion,

La cuerda com- ;Con qué fuerza hay gque tensar
bada una cuerda tendida para que no se
combe?
Por much o que se tense la cuerda,
se combar 4 inevitablemente. La fuer-
za de la gravedad que produce la
comba estd dirigida verticalmente, mieniras gue la
tensién de la cuerda no tiene direccién vertical. Estas
dos fuerzas no pueden equilibrarse nunca, es deeir,
su resuliante nunca pucde ser nula. Esta resullante
es la que hace gue se combe la cuerda.
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Por muy grande que sea ¢l esinerzo yne se haga,
serd imposible Lensar la cuerda de modo que quede
completamente recta (excepto en los casos cn que su
dircceién sea vertical), La comba cs inevilable; su
magnitud pucde disminuirse hasta cierto grado, pero
no puede anularse. Asi, pues, toda cuerda tendida
no verticalmenle, lo mismo que toda correa de transmi-
sién, debe combarse.

Por el mismo motive es imposible atirantar una
hamaca de modo gue sus cuerdas queden horizontales.
La tela metalica fuertemenle atirantada del somier
(le una cama se comba bajo ¢l peso de la persona que
en él descansa. Pero la hamaca, cuyas cuerdas se tensan
con mucha menos fuerza, al acostarse una persona
en clla se convierte en un saco colgante.

¢Hacia dénde iHacia dénde hay que Lirar la botella
hay que tirar desde un vagbn en marcha para que
la botella? sea menor el peligro de que se rompa

al chocar con la tierra?

Como cuando sc salta de un vagén

en marcha es mis seguro hacerlo
hacia adelante, en el sentido del movimiento, puede
parecer que la botella chocara con el suelo méas suave-
mente si se la tira hacia adelante. Pero esto es un error:
las cosas hay que tirarlas hacia afrds, en sentido contra-
rio al movimiento del tren. En este caso la velocidad
que se le comunica a la botella al tirarla serd 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 bacia adeclante 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 atris, se
explica con otras razones: si cacmos hacia adelante
nos hacemos menos dafio que si caemos de espaldas.

El curcho En,una botella con agua ha caido
un trocito de corcho. Este trocilo
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 irozo de corcho. Séle cuando
la botella se vacia por completo, el corcho sale con la
altima porcién de agua. (Por qué ocurre esto? El agua
no hace salir al corcho por la sencilla razén de gue
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éste psmés 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 Ia
botella, cuando ya haya salido casi toda el agua. Por
eslo sale de la botella con la Gltima porcién de agua.

Durante las Durante las crecidas vernales las
crecidas superficies de los rios se hacen con-
vexas, es decir, el nivel del agua
cs mas alto en el centro que en las
mérgenes. Si per un rio «hinchado»
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
agna es mas bajo, la superficie del rio se hace cincava,
siendlo més baja en el centro que on las miéirgenes;
y entonces los maderos flotantes se concentran ¢n medio
del rio (fig. 85, a la derecha).

Figura 85

¢Como se explica esto?

iPor qué durante las crecidas se hace el rio convexo
y durante el estiaje, céncavo?

La causa de que esto ocurra es, que por el centro
del rio el agua corre siempre més de prisa que junto
a las mirgenes, porque el rozamiento del agua con
estas tltimas retarda [a corriente. Durante las crecidas,
e] 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 cn el
centro. Esta claro que si a lo largo de la linea media
del rio llega més agua, el rio tendrd que ¢hincharses
en este sitio. Durante el estiaje, cuando el agua dismi-
nuye, como la corriente es mas rdpida en el centro del
rfo, la cantidad de agua que sale por él es mayor que
la que pasa por las orillas, y el rio se hace concavo.
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Los liguidos El hecho de que los liguidos pre-
empujan . . . sionen hacta abajo, sobre ¢l Fondo
{hacie arribal de Ja vasija que los contiene, y hacia

los lados, sobre las parcdes de la

misma, es conocido hasta por aquellos

que nunea han esiudiado fisica. Pero
son muchos los que ni sespechan que los liquides
empujan también hacia arriba. El tubo do vidrio de
una limpara de petréleo lo ayudari a convencerse
de que este empuje hacia arriba existe en realidad.
Recorte un redondel de cartén fuerte cuyas dimensiones
permitan tapar el ovificio del tubo. Aplique este redon-
del a Ios bordes del tubo y sumérjalo en agua. Para
evitar que el redondel se desprenda al meter el tubo
en el apgua, puede sujetarse con un hilo que pase por
su centro o simplemente con un dedo. Una vez intro-
llucido ¢l tubo hasta una delerminada profundidad,
verd usted que el redondel se sostiene perfectamente
solo, sin que lo sujete la presién del dedo ni la tensién
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 presién
ejercida hacia arriba. Para esto, eche con precaucién
agua en el tubo: en cuanto el nivel de aquéila dentro
de éste se aproxima al del agua en la vasija, se despren-
de el redondel. Esto quiere deeir, que la presién que
¢l agua ejerce, desde abajo, se equilibra con la presién
que ejerce por arriba una colnmna de agua cuya altura
es igual a la profundidad a que se halla sumergido
el redondel en el agua. Esta es la ley de la presién de
los liguidos sebre cualquier cuerpo sumergido en ellos.
De aqui se deduce la «pérdida» de peso que experimen-
tan los cuerpos sumergidos en liquidos, de que nes
habla el célebre principio de Arquimedes.

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
liguides, que dice: la presion del liquido sobre el fondo
de la vasija que lo contiene depende exclusivamente
del drea de la base y de la altura del nivel del liquido,
sin que la forma de la vasija influya en absolulo. La
comprobacién consistird en hacer, con los diferentes
tubos, el experimento que hemos descrito antes, intro-
duciéndolos 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). Verd usted quo el redondel de carton
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se desprenderi cada vez cuando ol nivel del liquide
dentro de los tubos llegue a la misma altura (fig. 86).
Por consiguiente, la presién que ejercen columnas de
agua de formas distintas es la misma, siempre que
sean”iguales sus bases y sus alturas. Preste atencion

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 gue la cjercida
por una columna vertical corta, que tenga la misma
altura que aquélla (siempre que sea igual el drca de
sus bases),

¢Qué pesa mis? 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
llero hasta los bordes, pero cn él
flota un trozo de madera (fig. 87).
¢Qué cubo pesa mis?

He hecho esta pregunta a diferentes personas y he
recibido de ellas respuestas contradictorias. Unas
respondian que debe pesar més el cubo en que [lota Ja
madera, porque en él, tademds del agva, esté la mede-
ra», Otras, por el contrario, maontenian que pesa més
el primer cubo, ya que el agua es mas pesada que la
maderas.

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 made-
ra que flota desaloja cierto volumen de la misma.
Pero segnn el principio dela flotacion, cualquier cuerpo
flotante desaloja, con su parte sumergida, una cantidad
de liquido exactamente igual (en peso) a sw peso total.
He aqui por qué la balanza deberi mantenerse en
equilibrio.

Resuelva usted ahora otre problema. Yo coloco
en la balanza un vaso con agua y junlo a él pongo una

- -pesa. Después de nivelar la balanza, colocando pesas
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en el otro platille, cojo la antedicha pesa y la echo cn
el vaso con agua. ;Qué ocurrird con la balanza?

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 gue
estd el vaso. Pero la balanza continda en equilibrio.
¢Cémo se explica esto?

T.a pesa, al hundirse en ¢l vaso, desaloja parte del
agua, Ja cual pasa a ocupar un nivel mds alto que el
gue antes tenia. Como resultado de eslo, kn presion
sobre el fonde del vaso aumenta, de manera que dicho
fonde experimenta una fuerza adicional, igual al peso
que picrde la pesa.

Aguaenunacriba  Resulta que no sélo en los cuentos
s posible Nevar agua en una criba.
Los conocimientos de fisica ayudan
a realizar eslo gque clisicamente se
considerar imposible. Para ello no
hay mids que coger una criba de
alambre, de unos 15 centimelros de didmetro, cuyas
mallas no sean demasiade finas (cerca de 1 mm), e
introducir la rejilla en un bafio de parafina derretida.
Cuando se saca la criba del bafo, sus alambres estan
revestidos de nna tenue eapa de parafina, casi imper-
ceptible a simple vista.

La criba sigue siendo criba y teniendo orificios a
través de los cunles 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 agna 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 agual Porque como no
moja a la parafina, forma cn las mallas de la criba
unas peliculas delgadas, cuya convexidad mira hacia
abajo, que sostienen el agua (fig. 88).

Eista criba parafinada puede ponerse sobre el agua
y flotard en ella. Es decir, que la criba puede servir no
s6lo para llevar agua, sino lambién para navegar en eila.

Este paradojico experimento explica una serie de
fendmenos ordinarios a los enales estamos tan acostum-
brades, que no 1N0S paramos a PENsar en $us causas.
El objetivo que se persigue al embrear los toneles y
las barcas, al engrasar los tapones y los easquillos, al
pintar con pinturas al aceite y, en general, al vecubrir
con substancias oleaginosas todos los objetos que
deseamos hacer impermeables al agua, asi como al cau-
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chotar los tejidos, no es otro que el converlirlos en una
especie de criba como la que acabamos de describir.
La esencia de estos fenémenos en uno v otro caso es la
misma, aunque en e} de ]a criba ofrece un aspecto al
cual no estamos acostumbrados.

Pompas de jabén ;Sabe usted hacer pompas de jabén?
Fsto no es tan facil como parece.
A mi también me parecié que para
esto no hacia falla ningin cntrena-
miento, hasta que me convenci en la
priclica de que saber hacer pompas
de jabén grandes y bonitas es, en cierto modo, un arte
que requiere habilidad.

Pero, ¢vale la pona dedicarse a algo tan indtil como
hacer pompas-de jabén?

En la vida ordinaria estas pompas no gozan de bucua
fama; por lo menos, en la conversacién las recordamos
para hacer comparaciones poco halagiiefas. Pero los
fisicos las miran con mejores ojos. ¢Ilaced una pompa
de jabén —escribia el gran fisico inglés Kelvin—
y miradla: aunque dediquéis toda vuestra vida a su
estudio, no dejaréis de sacar de ella nuevas ensefian-
zas do fisican.

Efectivamente, los magicos reflejos policromos de
la superficie de las tenues peliculas de jabén dan a los
fisicos la posibilidad de medir la longitud de las
ondas luminogas, y el estudio dela tensidn e estas
delicadas peliculas ayuda a conocer las leyes que
rigen la accién de las fucrzas que actdan enire las
particulas, es decir, de la cohesidn, sin la cual cn el
munde no existiria nada mas que polvo finisimo.

Los pocos experimentos que se deseriben a conti-
nuacién no persiguen objetivos tan serios. Son simple-
menie pasatiempos interesantes que sélo sirven para
aprender el arte de hacer pompas de jabon. El fisico
inglés Ch. Boyee, en su libro «Pompas de JTahén», des-
cribe detalladamente una larga serie de experiencias
que Pueden hacerse con ellas. Recomendamos este
magnifico libro a todos los gque se intcresen por esta
materia, ya que aqui nos limitamos a describir los
experimentos més simples.

Estas experiencias pueden hacerse con una solu-
cién de jahén de lavar ordinario!), para los que Jo
descen, aconsejamos el llamado jabon de Marsella, el

1} Los jabones de tocador mo sirven pars cste fin,
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de aceite puro de oliva o el de almendra, que son los
més & propésito para obtener pompas grandes y bonitas.
Un trozo de este jabén se deslie cnidadosamente en
agua frin pura, hasta que se obticne una solucién
bastante cspesa. Lo mejor es utilizar agua limpia de
lluvia o de nicve o, en su defecto, agua hervida fxfa,
Para que las pompas duren mucho, Plateau aconseja
afiadir a la solucién jabonosa 1/3 (en volumen) da
glicerina. La espuma y las burbujas que sc forman
se quitan con una cucharilla y después se introduce
en la solucién un tubito de arcilla delgado, cuyo extre-
mo se unta previamente de jabém por dentro y por
fuera. También se consiguen buenos resultados con
pajas de unos diez centimelros 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 jabonesa, y mantenién-
dolo verticalmente para que en su extremo se forme
la pelicula de liquido, se sopla en &l con cnidado. Como
al hacer esto la pompa se llena con el aire caliente que
sale de nuestros pulmones, que es més ligero que el
que lo todea en. la habitacién, la pompa inflada se
eleva inmedialamente.

Si se consigue que la primera pompa que so hace
tenga 10 em de didmetro, la solucién jabonosa es buena;
en el caso contrario hay que afiadirle jabén al liquido,
hasta que se puedan hacer pompas del didmetro indi-
cado. Pero esta prueba no es suficiente. Después de
hacer la pompa, se moja un dedo en la solucion jabo-
nosa y se intenta introducirlo en aquélla; si la pompe
no tevienta, pueden comenzarse los experimentos, y si
no resiste, hay que agregarle a la solucién un poco
mis de jabén.

Los experimentos deben hacerse despacio, con
cuidade y tranguilamente, La iluminacion debe ser
lo més clara posible: de lo contrario las pompas no
mostrardn 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 hasia 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 levan-
1ando despacito cl embudo, al mismo tiempo que se
sopla por su parte estrecha. Se forma una pompa de ja-
bén. Cuando esta pompa es suficientemente grande, se
inclina el embudo, como muestra la fig. 89, y se

i
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libera la pompa de debajo de él. La flor queda cu-
bierta por un fanal hemisférico transparente, forma-
do por la pelicula jabonosa, que reflejard todos los
colores del iris.

En lugar de la flor puede colocarse una estatuilla,
coronando su cabeza con otra pompa de jabén. Para
esto hay que echar previamente una gota de solucién
jabonosa en la cabeza de la estatuilla vy, después,
cuando ya esté hecha la pompa grande, traspasarla con
un tubito y soplar dentro de ella la pompa pequeiia.

Varias pompas, unas dentro de otras. Con el embudo
que se utilizé para la experiencia anterior, se hace una
pompa grande. Lmego se toma una pajita, se introduce
totalmente en Ja solucién jabonosa, de modo que sélo
quede seco el extremo que se ha de coger con los la-
bios, y con ella sc atraviesa cuidadosamente la pared
de la primera pompa, hasta legar al centro. Tirando
despacio de la pajita hacia atrds y teniendo cuidado
de no sacar el extremo, se infla la segunda pompa den-
tro de la primera. Repitiendo la operacion se hace la
tercera, dentro de la segunda, despnés, la cuarta, y asi
sucesivamente.

Un cilindro de pelicula jabonosa (fig. 90) puede
obtenerse entre dos anillos de alambre. Para esto,
sobre ¢l anillo inferior se deja caer una pompa esfériea
ordinaria, después, por la parte superior, se aplica a
esta pompa un segundo anitlo mojade y Lirando de ¢l
haeia arriba, se va estirando la pompa hasta que sc
hace cilindrica. Es interesante que si se sube ¢l auillo
superior a una altura mayor que la longitud de su cir-
cunferencia, 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 estd siempre
tensa y presiona sobre ol aire contenide en ella. Diri-
giendo el embudo a la llama de una vela, podrd usted
convencerse de que la fuerza de estas delgadisimas pe-
liculas no es tan insignificante como pudiera parecer;
la llama se desvia sensiblemente hacia un lado (fig. 90).

También es interesante observar una pompa cuando
pasa de un Jocal templado a otro frio: se ve cémo su
volumen disminuye; en cambio, cuando pasa de una
habitacién fria a otra caliente, se hincha. La causa de
que esto ocurra es, claro estd, la compresién y dilata-
cién del aire que hay dentro de la pompa. Si, por
ejemplo, wna pompa a —15°C tiene 1000 centimetros
ciibicos de volnmen y se traslada a un local en que la
temperatura es de +15° C, su volumen deberd aumentar
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aproximadamente en 1000 X A0 ¢ 1/273, es decir, en
cerca do 110 eentimentros ciibicos.

Conviene sefialar tamhién que la idea ordinaria de
gque las pompas de jabon son poco duraderas, no es

- cierta: teniendo cuidado con ellas se consigue conser-

varlas décadas enteras. El fisico inglés Dewar (célebre
por sus trabajos de licuacion del aire) gpuardaba las
pompas de jabdn en unas botellas especiales, que Jas
protegian contra el polvo y las sacudidas del aire e
impedian que se secasen; en eslas condiciones logré
conservar algunas pompas mis de un mes. Lawrence,
en Norteamérica, consigui6 conservar pompas de jabén,
debajo de un fapal, duranle afios.

Un embude Todo el que haya tenido gue echar
perfeccionado liguido en una botella sirviéndose
de un embudo, sabe que de tiempo
en tiempo hay que levantar el embu-
do, porque de lo contrario el liquido
no pasa. El aire que hay en la bote-
1la, al no encontrar salida, mantiene con su presion el
liquido que se halla on el embudo. Es verdad que una
pequefia cantidad de liguido eseurre hacia abajo, de
manera que el aire que hay en la botella es comprimido
por Ja presién del agua. Pero el aire oprimido en el
volumen reducido tendrd una elasticidad mayor, sufi-
ciente para equilibrar con su presidn el peso del li-
quido que hay en el embudo. Esta claro que, levantan-
do un poco el embudo, dejamos salir al exterior el
aire comprimido y, entonces, el liquido empicza otra
vez a entrar en la botella.

DPor esto, resultard muy prictico hacer los embudos
de tal modo, que su parte estrecha tenga unos salientes
longitudinales, en la superficic ¢xterior, que impidan
que ¢} embudo entre ajustado cn el gollete.

;Cudnto pesa =~No pesard nada —dird usled—,
el agua que bay porque el agna se derramaré.

BN un vaso — ¢Y si no se derrama? En cfecto,
boca abajo? el agua se puede retencr en el vaso

invertido, de modo que no se derra-

me (fig. 91).Como puede verse, una
copa de vidrio invertida, sujeta por el pic al brazo de
una balanza, esti llena de agua, la cual no se derrama
porque los bordes de la copa estdn sumergidos en el
agua que hay en otra vasija. Al otro brazo de la
balanza esti sujeta una copa vacia, exactamente
ignal que la primera.
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iHaecia qué lado se inclinard la balanza?

Hacia el lado en que estd sujeta la copa invertida
llena de agua. Esta copa esti sometida por arriba a Ia
presién atmosférica total, mientras gue por abajo, la
presién almosférica estd debilitada por el peso del
agua contenida en la copa. Para restablecer el equili-
brio serfa necesario llenar de agna la copa atada al
oiro brazo. Por lo tante, en las condiciones indicadas,
el agua contenida en un vaso boca abajo pesa lo mismo
que la contenida en dicho vaso en posicién normal.

iCufinto posa el ;Puede usted decir, aunque sea apro-
aire que hay en ximadamente, qué carga representa
una habilacién? el aire que llena una habitacién
pequeiia? (Varios gramos o varies
kilogramos? :Podria usted levantar
esta carga con un dedo, o la soporta-
ria con dificultad en ¢l hombro?

Ya no es facil encontrar personas que crean que el
aire no pesa nada, comon pensaban en la antigiedad.
Pero aiin hay muchos que no pueden decir cuinto pesa.

Acuérdese de gue un litro de aire estival templado,
junto a la Tierra (pero no en las montafias), pesa 1'/; g.
Un metro cibico tiene 1000 litros; por lo tanto, un
metro ciibien de aire pesard 1000 veces més que 1'/; g,
es decir, 1'/; kg.

Ahora no le serd difieil caleviar cudnto pesa el aire
que hay en una habitacién cualquiera. Para esto no
hay més gue saber cudntos metros cibicos fienc la
habitacién. Si el drca de su suelo es de 15 m* y su
altura de 3 m, habrda en ella 15 X 3 = 45 m®. Este
aire pesa 45 kg y /5 de 45, es decir, Y kg més, o sea,
54 kg en total. Esta carga no se levanta con un dedo,
y tampoco es féeil de llevar en el hombro.

Un tapén rebelde  Este experimento le demostrard que
¢l aire comprimide tiene [uerza y que
ésta es considerable.

Para hacerlo no necesila més que

una botella ordinaria y un tapén

que sea algo mds pequefio que el
orificio de la botella.

Ponga la botella horizontal, coldquele el tapén en
el gollelte v propéugale a alguien que meta ¢l tapén
en la botella soplindole.

Al parecer no hay nada mas ficil. Pero pruebe, sé-
plele al tapén con fuerza, y quedari usted sorprendido
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del resultado. El tapén no sé6lo no enlrava en la botella,
gino que... saldra despedido hacia su cara.

Cuanlo mas fuerte sople usted, tanto mds rdpida-
mente saldré despedido el tapdn en sentido contrario.

Para lograr que el tapon penctre en la hotella hay
que hacer lo contrario, es decir, no soplarle al tapén,
sino aspirar el aire a través del intersticio que hay
sobre él.

Eslos extrafios fendmenns ge cxplican asi, Cnando
se le sopla al gollete de la botella, se insulla aire en
ella a través del intersticio que hay entre el tapdn
v la pared del gollete. Con esto aumenta Ja presion
del aire dentro de la botella v dquél lanza con fuersa
el tapon hacia fuera. En cambio, cvando usted aspira
el aire, éste se enrarece denlro de la bolelta y el tapén
es empujado hacia dentro por la presidn del aire exte-
rior. La experiencia s6lo sale hien cuando el gollele
de la hotella estd completamente seco, porque si el
tapén se humedece, roza con la pared y se alasca.

La suorle del Los globes de goma que se sueltan
globe de gomn salen volando. ¢Addénde van a parar?
iHasta qué altura pueden Hegar?
Cuando un globo de goma sc cseapa
de las manos no va a parar a los
limites superiores de la atmésfera,
sino nada mds gue hasta su «techos, os decir, hasta la
aliura en que, debido al gran enrarccimiento del aire,
¢k peso del globo es igual al del aire que desaloja. Pero
no siempre llega al stechos. Como el globo se va hin-
chando a medida que se eleva {(a causa de 1a disminu-
cion de la presidn exterior), antes de legar al ¢techos,

revienta.
¢Cimo hay que Parece que no hay cosa mis sencilla
suplar para que apagar una vela soplindole, pero

apagar una vela? qo siempre se eonsigue esto. Intente
usted apagar una vela no directa-
mente, sino soplindole a través de

S un embudo, comprobari que esto
. requiere cierto entretenimiento. Coloque ¢l embudo
delante de la vela y sople por &) teniendo en los
e -— ] ik labios su parte cstrecha. La llama ni se moverd, a
A pesar de gque el chorro de aire que sale del embudo
2 7 parece gque debe dirigirse directamente a la vela,

Si cree que el embudo estd demasiado lejos de la
llama, aproximelo y vuelva a soplar. £l resultado que
Figura 92 obtiene es inesperado: la llama se inclina no alejandose,
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sino acercindose a usted, es decir, al encuentro del
chorro de aire que sale del embudo.

¢Qué debe hacer usted, si quierc apagar la vela?
Debe poner el embudo de tal forma, gue la llama se
encuentre ao cn la linea de su eje, sino ¢n la prolonga-
cién de sn pabellon. Si sopla por el embudo en estas
condiciones, apagard la vela sin dificultad.

Esto se explica porgue 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 pabelldn for-
mando agui una espeeie de torbellino de aire, En cam-
bio, a lo largo del eje del embudo, el aire se enrarece,
por lo que cerca del punto medio se origina una co-
rriente deaire inversa, Ahora esté claro por qué la llama
situada frente a la mitad del embudo ge inclina a su
encuentro, miontras gue cuando se halla frente a su
borde, se inclina hacia adelante y s¢ apaga.

La rueda del La rueda de un automévil da vuellas
antomévil hacia la derecha, es decir, su llania
gira en el sentido de las agujas del
reloj. Se plantea la siguiente pre-
gunta: jen qué direccion sc despla-
za el aire que hay deniro del neu-
matico, al encuentro del movimiento de la rueda o en
su misma direccién? El aire que hay dentro del neuma-
tico se mueve, desde el punto en que se comprime éste,
en amhos sentidos, hacia delante y hacia atris.

iPara qué se Entre las junias a tope de los rafles
dejan hueccsenlre  ge dejan siempre intervalos u holgu-
los railes? ras. Esto se hace adrede. 8i no se

dejan estas holguras y los railes se

colocan en contacto directo unos

con otros, el ferrocarril se averiard
pronto. Bs el caso, que todos los objetos se dilatan en
todos los sentidos cuando se calientan. También se
dilata (alarga) el rail de acero en verano, cuando lo
calienta el sol. Si no se deja espacio para que los rai-
les puedan alargarse, éstos, apoyando sus extremos
unos en otros con gran fuerza, se Lorcerdn hacia un
lado, arrancardn las escarpias que los sujotan y estro-
peardn toda Ja via.

Las holguras se dejan teniendo en cuenta el invierno.
Cuando hace frio se eontraen los railes y se hacen mas
cortos, por lo que las holguras pueden aumentar loda-
via més. Por esto se calculan adaptindose al clima
del lugar por donde pasa la via férrea.
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De ejemple de cdmo se aprovecha la propiedad de
los cuerpos de contracrse al enfriarse puede servir el
procedimiento que se emplea gencralmenle para montar
las bandas de hierre en las ruedas de los carros, La
handa se calienta previamente, se monta, y cuando se
enfria, se contrae y abraza fuertemente la Haata de
la rueda.

Los vasos para VUsted habrd notadoe probablemente
1é ¥ para que los vasos que se utilizan para
refrescos as bebidas frias suelen tener gruese
el fondo. El porqué de esto estd
claro: estos vasos son muy estables
y no es [fcil volcarlos. jPor qué ne
se usan estos mismos vasos para ol té? En este caze
tampoco cstaria mal que no se volcasen los vasos.
Los vasos de fondo grueso no sc utilizan para las
bebidas calientes porque sus paredes se calientan y
dilatan mas con el calor del liquido que el fondo grue-
s0. Estos recipientes no son pricticos 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 calentamicnto y lanlo menor es su
propension a resquebrajarse.

El agdjerim La tapadera de las teleras metalicas
de la tapa tienen un agujerito. ;Para qué sirve?
de la tetera Para que pueda salir el vapor, sine

éste despedird la lapa de la tetera.

Pero, al calentarse, el material de

la Lapa se dilata en todos Jos sentidos.
:Qué ocurre en este caso con el agujerito, aumenta o
disminuye? Cuando se calienta la tapadera de la tetera,
el agujerito aumenta de tamafio. En general, los orifi-
cios y las cavidades aumentan de volumen al calentar-
se, exactamente lo mismo que un trozo igual del ma-
terial que lo rodea. Por esta razén la capacidad do las
vasijas aumenta al calentarse éstas, v no disminuye,
como piensan algunos.

El humo ¢Por qué, cuando no hace viento,
sube el humo de las chimeneas?
El humo sube porque lo saca el aire
caliente, dilatado y, por lo tanmto,
més ligero que el que rodea a la
chimenea. Cnando el airo que man-
tiene a las particulas de humo se enfria, el humo baja
y se esparce por la tiorra.
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Un papel que Puede hacerse un experimento en el
no se quema cual una tira de papcl no se gquema
en la [lama de una vela.
Para esto hay que arrollar fuerte-
mente, como §i fuera una venda, una
tiva estrecha de papel a una barra
e hierro, Si esta barra, con su tira de papel, se somete
a la llama de una vela, el papel no arde. El fnego lame-
ra el papel y lo tiznard, pero no lo quemard mionlras
Ia barra no se caldee.

(Por qué no se quema el papel? Porque el hierro, co-
mo todo metal, conduce bien el calor y retira répida-
menle del papel ¢l calor que éste recibe de la llama.
Si la barra metdlica se sustituye por una de madera,
el papel se quemard, porque la madera ¢s mal conduc-
tor del calor. El experimento sale mejor ain si la
barra es do cobre,

Arrollandn fuertemente un hilo a una Have, puede
usted hacer el experimento del hilo incombustible.

iComo so Una ventana bien enmasillada alworra
enmasillan  Ias calor. Pero para enmasillar bien una
venlanas para ventana hay que eomprender clara-
el invierno? mente por qué «calientany la habita-

cidn las contraventanas,

Hay muchos que creen que las
contraventanas se ponen en invierno porque dos ven-
tanas valen més que una. Pero esto no eg asi, La enes-
tién no estd en la contraventana, sino en el aire que
queda encerrado entre la venlana y la conlraveutana,

E} aire conduce muy mal el calor. Por esto, ol aire
bien cerrado, para que no pueda escapar y Hevarse calor,
protege a la habitacién no dejando gue se enlrie,

Para esto el aive liene que ecslar perfeclamente
cerrado. Algunos piensan que cuando se enmasilla una
ventana hay que dejar una rendija cn la parte superior
de su hoja exterior. Esto cs un gran erver. Si se hace
esto, el aire que hay entre la ventana v la contraventana
sord obligado a salir por el aire frio exLerior, con lo
enal se enfriard la habitacién. Hay que hacer lo con-
trario, enmasillar tanto la ventana como la contra-
ventana lo mejor que se pueda, sin dejar ni la menor
rendija.

Si no se dispone de masilla, en vez de enmasillar
se pueden pegar Liras de papel fuerte. S6lo las ventanas
hien enmasilladas o con las rendijas bien tapadas con
papel pegado ahorran ealefaceidn.
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¢Por qué sopla  Solemos extrafiarnos de que, cuando
ol viento cuando lace frio, sopla con frecuencia el
la wventana eslda wvienlo de wna venlana gue esti
cerrada? bien cerrada, cuidadosamente enma-
sillada v queno tiene ni la mis peque-
fla rendija. Sin embarge, esto no
tiene nada de extraiio.

El aire de una habilacidén casi nunca estd en reposo:
en clla existen corrientes invisibles que se originan
por ¢l calentamiento y enfriamiento del aire. Al calen-
tarse, el aire so enrarece y, por consiguienie, sc hace
s liviano; al eniriarse, por el contrario, el aire se
densifica vy se hace més pesado. El aire ligero, ealen-
tado por una lampara o por una estula, es desplazado
hacia arriha, haeia el techn, por el aire rio, porque el
aire més pesado, enfriado junlo a Jas ventanas o pare-
des frias, baja hacia ¢l suelo.

Kstas corrientes «del aire de la habilacion se pueden
deseubrir Tacilmente valiéndose de un globo de goma
lleno de gas, =i se le ata un pequefio contrapeso para
que no se pegue al techo, sino que pueda volar libre-
mente en el aire. Este globo, si lo soltames junto a la
estula, ira de una parte a otra de la habitacion arras-
trado por las corrientes de aire jnvisibles: desde la
estufa subird hasta el techo e ird hacia la ventana,
alli descenderd hasta el suelo v regresard a la estufa,
para comenzar de nuevo su recorrido por la habita-
ciGn, Exla es la causa de que en invierno sintamos ¢émo
¢l aire sopla de la venlana, sobre todo por abajo, aun-
gue esté tan bien cerrada gue el aire exterior no pueda
penetrar por las rendijas.

(Como hay Cuando quiere usted enfriar wuna
que enfriar bebida, ;dénde pone la jarra, sobre el
con lielo? hielo o debajo de 61?7

Muchos no lo piensan v ponen la

jarra sobre ¢l hiclo, lo mismo gue se

pune un puchero sobre el fuego. Pero
asi no se debe enfriar. Cuando Lay que calentar, debe
hacerse efectivamente, por abajo, pero si se quierc
enfriar, hay que hacerlo por arriba.

Procure comprender por (ué es mis convenienie
enfriar por arriba que por abajo. Usted sabe que una
substancia fria es mas densa que cuando estd caliente;
una bebida fria e¢s més densa que antes de enfriarla.
Cunando coloca el hielo encima de la jarra con la bebida,
las eapas superiores de ésta (que estén junto al hielo)
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se enfrian, se hacen mis densas y descienden; su puesto
es ocupado por otras porciones de liguido més tem-
pladas, las cuales son enfriadas por el hiclo v descien-
den a su vez. Al cabo de un corto espacio de tiempe
toda 1a bebida que hay en la jarra habrd pasado junto
al hielo y se habré enfriado. Por el conlrario, 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 més densa, permanece en el fonde ¥ no cede
su puesto a las demds capas, que siguen estando
templadas. En este caso no sc produce ninguna
remocién del liquido, por lo que éste se eniria muy
lentamente,

Conviene enfriar por arriba no sélo las bebidas,
sino también la carne, las verduras y el pescado, por-
que estos alimentos se enfrian no tante por el propio
hielo como por el aire enfriado por él, gque sc mueve
hacia abajo, ¥ no hacia arriba. Y si alguna vez tiene
usted gue refrigerar la habitacién de un enfermo,
por ejemplo, no ponga el hielo debajo de la cama,
sino en cualquier Ingar alto, en un anaquél o colgado
del techo.

EL color del iHa visto usted alguna ver vapor
vapor de agua de agua? ;Puede decir qué color
lLiene?

En el sentido estricto de la palabra,
el vapor de agua es completamente
transparente e incolorn, No se puede
ver, como no puede verse el aire. Esa niebla blanca
que llamamos de ordinario évapors, es una concentra-
¢ién de gotilas de agua pequefiisimas; es agna pulve-
rizada y no vapor.
(Por qué scantas ;A qué se debo ese sonido armonioso
el samovar? que emite el samovar poco antes de
que el agua empicce a hervir? El
agua que s¢ cncuentra en contaelo
directo con el tubo del samovar, se
transforma en vapor, el cual forma
en el agua pequeiias burbujas. Como son mis Jigeras,
estas burbujas son desplazadas hacia arriba por el agua
gue las rodea. Aqui se encuentran con agua cuya tem-
peratura es menor de 100° C. El vapor se eniria, se con-
trae y las paredes de las burbujas, presionadas por el
agua, se juntan. Cnando poco antes de comenzar la
ebullicién, las burbujas, cada vez mis numerosas,
ascienden, no llegan hasta el nivel del agua, sino que,
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con un ienue chasquido, revientan por cl camino. e
estos innumerables chasquidos procede el ruido que
escuchamos antes de la ebullicién.

Cuando toda el agua que hay en ¢l samovar o en
la cafetera sc calicnta hasta la temperatura de ebulli-
¢ién, las burbujas dejan de reventar al pasar a través
del espesor de agua y el «antos cesa. Pero en cuanto
el samovar empicza a enfriarse, vuelven a crearse las
condiciones para que suenc, y ¢l «canto» se reanude.

Esta es la razén por la cual los samovares y las
cafeteras sélo scantan» antes de empezar a hervic el
agna y cuando empieza a enfriarse, pero cuando el
agua estd hirviendo, el samovar no emile nunca este
sonido armonioso.

Un molinete Coja un papel de fumar, déblelo por
misterioso sus lineas medias y abralo: asi
sabrd donde estd su centro de grave-
dad. Deposite ahora este papel sobre
Ia punta de una aguja clavada ver-
. licalmente, de forma que su centro

de gravedad sc apoye en dicha punta.

El papel quedard en equilibrio, puesto que descansa
sobre su centro de gravedad. Pero bastard el menor
soplo parn que comience a girar.

Hasta ahora oste artificio no tiene nada de miste-
rioso. 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:
¢l papel empezari a dar vueltas, primero despacio v
lnego cada vez mis de prisa. Separe la mano, v ¢l pa-
pel dejard de girar. Acérquela otra vez, v volveri
a girar.

Esta rotacién misteriosa hizo pensar a muchos, alla
por los afios 70 del siglo pasado, que nuestro cuerpo
posee cierlas propiedades sobrenaturales. Los aficio-
nados a la mistica hallaban en este experimento Ja
confirmacién de sus confusas doelrinas acerca de una
fuerza misleriosa que emana del euerpe lwmano.
Sin embargo, la causa de este fendémeno es completa-
mente natural y muy sencilla: el aire gue nuestra
mano calienta abajo, al elevarse, presiona sohre el
papel y le hace girar, de un modo semejante a como lo
hace la conocida «scrpientes de papel sobre la lim-
para, porque al doblar el papel lo dio usled una pe-
quofia inclinacion a sus diversas partes.

Un observador atenlo puede darse cuenta de que
el molinete deserito gira en una direcci6én determinada,
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es decir, desde la muifieca, siguiendo la palma de Ia
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 estin
siempre més frios que la palma de la mano; por esle
molivo, cerca de la palma se origina una corriente de
aire ascendente mas intensa, que empuja el papel con
mas fuerza que la corriente debida al calor de los
dedoa.

¢Calienta
el abrigo?

:Qué diria usted si le asegurasen que
su abrigo no calienta nada? DPensa-
ria, como es natural, que querian
gastarle una broma. Pero, [y si
empezaran & demostrarle esla afir-
macion con una serie de experimen-
tos? Haga por ejemplo el siguiente.

Mire cuantos grados marca un termdémetro y en-
vuélvalo en su abrigo. Al cabo de varias horas, saque-
lo. Se convenceri de que no se ha calentado ni en cuarto
de grado: lo que antes marcaba, marea ahora. Ahi
tiene una prueba de que el abrigo no calienta. Usted
incluso podria sospechar que el abrigo enfria. Coja
si no dog frasquitos con hielo; envuelva uno de ellos
en el abrigo y deje €l olro sin tapar en la habitacion.
Cuando se haya derretido el hielo en este iltimo, abra
¢l abrigo: verd que el hielo que habia en él apenas si
ha comenzado a fundirse. Por lo tante, el abrigo ne
sélo no ha calentado el hielo, sino que al parecer in-
¢luso lo ha enfriado, retardando su licuacidn.

:Qué puede objetarse a esto? ;Como desmentir eslas
conclusiones?

De ningidn modo. El abrigo realmente no calienta,
si se entiende por ecalentars dar calor. La Wimpara ca-
lienta, la estufa calienta, el cuerpo humano calienta,
porque lodos estos cuerpos son fuentes de calor. Pero
el abrigo, en este sentido de la palabra, no calienta
nada. £l 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 sentirin més calien-
tes con el abrigo que sin é]. Pero el termémetro ne
genera calor propio y, por eso, su temperatura no varia
aunque lo envolvamos en el abrigo. El hielo envuelto
en el abrigo conserva m#s tiempo su baja temperatura,
porque éste es muy mal eonductor del calor e impide
que llegue hasta el hielo el calor exterior, cs decir,
el calor del aire que hay en la habitacién.
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En el mismo sentido que el abrigo, la nieve calienta
la tierra, porque siendo, como todos los enerpos pul-
verizados, 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 més que en lag tierras
desnudas de nieve. Esta accidn calefactora de la capa
de nieve es bien conocida por les campesinos.

Asi, pues, a la pregunta de que si calienta un abrigo,
debe responder que ol abrigo sbélo sirve para que nos
calentemos nosotros mismos. Lo mds exacto seria
decir, gue nosotros calentamos el ahrigo, v no &l a
nosolros.

¢Cémo hay que El mejor procedimiento de ventilar

ventilar una habitacién en invierno consisle
la habitacion en abrir el ventanilio de la ventana
en invierno? mientras se calienta la estufa. El

aire exterior, fresco v puro, le
empujard al mas templado y ligero,
que hay en la habjlacidn, hacia la estula, de donde,
a lravés do la chimenea, comenzari a salir al exterior.

|

B s (s O |

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

/'1

La diferencia entre las eorrientes de aive en uno
¥ olro caso se ve claramente en nuestras figuras;
Yng corricntes de airg se representan en cllas por
medio de flechas,

iDénde sa debe ¢Dénde debe hacerse ¢l ventanillo,
hacer el arriba o abajo? Hay apartamentos
ventanillo? en los cuales el venlanillo estd on la

parte baja de la venlana. Eslo es

cémodo: para abrirlo y cerrarlo no

hay gque subirse a una silla. Pero
los ventanillos bajos cumplen mal su funcién de ven-
tilar la hahitacién. En efecto, ipor qué sc produce el
intercambio de aire exterior e interior de la habitacién
a través del ventanillo? Porque ¢l aire exterior estd
mas frio que el de dentro de la habitacién, y, como
¢s mas denso, lo desaloja. Pero el aive [rio ocupa sola-
mente la parte del local que estia por debajo del venta-
nillo. Todo el aire que hay en la habitacién por encima
del ventanillo no participa en el intercambin, es decir,
no se ventila,
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Una cacerola Fijese en la fig. 96: jun huevo se
de papel cuece en ¢l agua que hay en un cucu-
rucho de papel!
—Pero el papel se quemaréd inmedia-
tamente y el agua apagard la lla-
ma —dird usted.

Haga vsted el experimentio con papel apergaminado
fuerte, bien sujeto a un mango de alambre, Se con-
vencerd de que el papel no se deteriora nada con el
fuego. La causa de que csto ocurra es que, en un reci-
piente abierto, ¢l agua sélo puede calentarse hasta la
temperatura de ebullicién, o sea, hasta 100° C. Por
esto, el agua que se calienta, que posee ademds una
gran capacidad calorifica, absorbe el exceso de calor
del papel y no deja que sc caliente sensiblemente a
més de 100° C, es deecir, hasla una temperalura a que
pueda inflamarse. (Resultard mds prictico utilizar
una pequefia 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 fendémenos pertenece tamdién
el triste experimento que, inconcientemente, hacen
las personas distraidas que ponen a calentar el samo-
var sin ccharle apua. El samovar se desuelda, La
cansa es comprensible: el metal de la soldadura se
funde con pelativa facilidad, y solamente su estrecho
contlaclo con el agua lo protege de las peligrosas ele-
vaciones de temperatura. Tampoco se pucden 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
inico que hace falta es tener la precaucion de gue la
llama caliente precisamente el sitio del naipe que se
encuentra en contacto direeto eon el plomo. Este metal,
como es relativamente buen conduetor del calor, absor-
be ripidamente el calor de la cartulina y no deja que
se caliente a una lemperalura sensiblemente mayor
que la de su fusién, es decir, de 335° C (para el plomo),
que es insuficienie para que se inflame el papel.

iPara qué sirve Pocos son los que conocen el largo
el tubo de camino recorrida por el tubo de vi-
la limpara? drio de las ldmparas de petrdleo hasta
adquirir la forma que ahora tiene.
Una larga scrie de milenios el hom-
bre se alumbré con la llama, sin
recurrir al vidrio. Fue necesario el genio de Leonardo
de Vinei (1452--1519) para realizar este importante
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perfeccionamiento de las ldmparas. Pero el tubo con
que Leonardo roded la llama no era de vidrio, sino de
metal. Pasaron tres siglos mds, hasta que fue concebida’
1a idea de sustituir el tnbo metélico por un eilindro
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?

1:0 mas probable es que no todo el mundo pueda
dar una respucsta acertada a esta pregunla tan
natural. ;

La proteceién de la llama contra el viento no es-
més que una funcién secundaria del tubo. 4

Su objetive fundamental es aumenlar ol brille
de la llama acelerande la combustién. El papel del
tnbo de la ldmpara cs el mismo gque desempefian
las chimeneas de la estufa o de una fabrica: intensifi-
car el flujo de aire que llega a la llama, es decir,
el «tiron.

Analicemos esto. La llama calienta ta columna de
wire que hay dentro del tubo mucho mis de prisa que
al aire que rodea la ldmpara. El aire del tubo, una
vez calentado, con lo que se hace mis ligero, s despla-
zado hacia arriba por el aire frio, més 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 Ja
combustién y trae aire fresco, Cuanto mds alto sea el
tubo, mayor serd la diferencia de peso entre las colum-
nas de aire caliente y fria y méas intensa sera la co-
rriente de aire {resco y, por consiguiente, se acelerara
la combustién, Aqui pasa lo mismo que en las altas
chimeneas de las {dbricas. Por esto dichas chimeneas
ge hacen tan altas.

Leonardo de Vinci comprendié ya claramente este
fenémeno. 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 intensificas.

¢lor qué la Si se recapacita acerca del proceso
llamanose apaga de la combustién se plantea forzo-
a si misma? samente la pregunta: ¢por gqué la

llama no se apaga a si misma? Los
productos de la combustién son el
anhidrido carbonico y el vapor de
agua, ambos incombustibles e incapaces de maniener
la combustidn. Por consiguiente, desde ¢l primer ins-
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tante 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 combus-
tion, la llama deberia apagarse.

{Por qué no ocurre esto? ;Por qué la combustién
contintia mientras queda materia combustible? Unica-
mentle porque los gases se dilatan al ealentarse y, por lo
tanto, se hacen mds ligeros. S6lo a esto se debe el que
los productes calientes de la combustién no se gneden
en el lugar en que se originan, en contacto directo con
la llama, sino que sean desplazados inmediatamente
hacia arriba por el aire fresco. 8i el principio de Arqui-
medes no so extendiera a los gases (o si no existiera la
gravedad), toda llama, después de arder un poco, se
apagarian de por si.

Del efecto tan funesto gue producen en la llama
los productos de su combustién, es bastante féel
couvencerse. Usted mismo se sirve de este efecto, sin
sospecharlo, cuando apaga la lémpara. $Qué hace
para esto? Le sopla por arriba, es decir, lanza hacia
abajo, hacia la llama, Ios productos incombustibles
que clla produce al arder, con lo cual queda privada
de la entrada libre de aire y se apaga.

iPor qué el agua A esta pregunta tan ficil no todos

apaga el fuego? saben responder bien. Esperamos
que el lector no se quejaré si expli-
camos 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 engendré; este vapor rodea al cuerpo
que arde y desplaza el aire, y sin aire es imposible In
combustién.

A veces, para aumentar el poder extintor del agua,
se mezcla con... [pélvora! Esto puede parecer raro,
pero es completamente légico: la pélvora arde muy
de prisa y produce una gran cantidad de gases incom-
bustibles, los cuales rodean al objeto que se quema
y dificultan su combustién.
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El calentumiento  :Se puede calentar con nun troze
con hielo y con  de hielo otro irozo de hielo?
agua hirviendo iSe puede enfriar con un trozo de
hielo otro trozo de hielo?
iSe puede calentar con una porciém
de agua hirviendo otra poreién de
agua hirviendo?

Si un trozo de hiclo a baja temperatura, por ejerplo,
a —20°C, se pone en contacto con otro trozo cnya
teroperatura sea mayor, por ¢jemplo, —5° C, el primer
irozo de hielo se calenlard (se pondrd menos frio)
y el segundo se enfriard.

Por esto cs completamente posible enfriar o ealen-
tar hielo con hielo.

Pero calentar agua hirviendo con otra porcién
de agua hirviendo (a la misma presidn) es imposible,
ya que, a una presién determinada, la temperatura
del agua hirviendo es sicmpre la misma.

¢8e puede hervir  Coja upa botella pequeda fun tareo
agua en agua o un frasquito), cche agua en ella
hirviendo? v métala en una cacercla gue con-

tenga agva pura, y {ue eslé puecsta

a la lnmbre, de modo gue la botella

no toque el fondo de la cacerola.
Para esto tendra que colgar la holella con un alambre.
Cuando el agna de la caccrola comienza a hervir parece
que, scto seguido, también hervird el agua de Ja
botella. Pero puede esperar cuanto guiera, el agua de
]a botella se calentard, se pondrd muy calicnte, pero
hervir, no hervird. El agua hirviendo estd poco calien-
te para hacer que hierva el agua de la hotella.

Este resultado parece sgorprendente, pero, sin
embargo, era previsible. Para hacer que el agua hierva
no basta calentarla hasta 100° C, hay que comunicarle
ademds una reserva considerable de calor que se llama
calor latente. El agua pura hierve a 100° C; en condi-
ciones normales, por muelio que se caliente, su tempe-
ratura no sube de este punto. Por lo tanto, la fuente
de calor qgue utilizainos para calentar el agua de la
botella tiene Ia temperatura de 100° C y sélo puede
calentarla hasta 100° C. En cuanto se eslablece este
equilibrio de temperaturas, el agua de la cacerola deja
.de ceder calor o la de la botella, Asi, pues, calenlando
de este modo ¢l agna de la botella es imposible darle
la cantidad de calor lalente que necesita para que pase
4le agua a vapor (cada gramo de agus calentado hasta
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100° C requiere més de 500 calorias®) mis para pa-
sar 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: jen gué se distingue
el agua de la botella del agua de la cacerola? (No es
acaso el agua de la botella lo mismo que la otra, sélo
que separada de masa restante por la pareil de vidrio?
iPor qué, entonces, no ocurre con ella lo mismo que con
el agua restante?

Porque la pared de vidrio impide que el agua que
hay dentro de la botella participe en las corrientes
que remueven ioda el agua en la cacerola. Cada parli-
cula del agua que hay en la cacerola puede entrar en
contacto directo con su fondo caldeado, en cambio, el
agua de la botclla s6lo estd en contacto con el agua
hirviendo.

De esto se deduce que con agua pura hirviendo no
se puede hacer que hierva el agna. Pero en cuanto se
echa en la cacerola un pufiade de sal, las circunstan-
cias cambian. El agua salada no hierve a 100°C,
8ino 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 51 el agua hirviendo no sirve para
hervir agua este fin, para qué hablar de la nie-
con  hielo? ver —dird algin lector. Pero no se

apresure a responder, haga antes el

experimento siguiente, aunque sea

con la misma botella que utilizd
en la experiencia anterior.

Eche en ella agua hasta la mitad y sumérjala en
agua sglade hirviendo. Cuando ¢l agua de la botella
empiece a hervir, sdquela de la cacerola y tipela rapida-
mente con un tapén bien ajustado, que debe preparar
previamente. Ahora invierta la botella y espere a que
ceso la ebullicién dentro de ella. Cuando llegue este
instante, cche sobre la botella agua hirviendo: el
agua no hervird, Pero si pone sobre su fondo un poco
de opieve o, simplemente, vierte sobre él agua frfa,
como muestra la fig. 97, verd que el agua empieza
a hervir...

*) Caloria es la unidad de cantidad de calor. Caloria pequeiia
s la cantidad de calor necesaria para clevar la temperatura
de 1 g de agua en 1°
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La nieve hace lo que para el agua hirviendo era
imposible. Esto es tanto mds misterioso, por cuanto,
si se toca la botella, no estd muy caliente, sino mis
bien templada, Y sin embargo, ve usted con sus pro-
pios 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 expul-
sado durante la ebullieidn, el agua estd ahora sometida
a una presién mucho menor. Por otra parte, sabemos
que, cuando disminuye la presién que actiia sobre
un liguido, éste hierve a temperatura mds baja. Asi,
pues, aungque lo que tenemos en la botella es agua hir-
viendo, no estd caliente.

Si las paredes de la botella (o frasco) son muy del-
gadas, la condensacién instanténea 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 més apropiada en cste caso). Para
evitar esto es preferible usar un frasco esférico (un
matraz de fondo convexe, por ejemplo)}, en este caso
el aire presionarid sobre una ¢bdéveda».

No obstante, lo mas seguro es hacer este experi-
mento con una lata de las que sirven de cnvase al
petréleo, aceite, ete. Después de hervir en una de cstas
latas un poco de agua, atornillele bien el tapén y vierta
gobre ella agua fria. La lata llena de vapor serd aplas-
tada inmediatamente por la presién del aire oxterior,
ya que al enfriarse el vapor que hay dentro de ella,
se transforma en agua.

La lata quedard abollada por la presién del aire
lo mismo que si le hubiesen dado un fuerte mar-
tillazo (fig. 98). ¥

El huevo :Por qué no guema la mano un hueve
caliente recién sacado del agua hirviendo?
en la meno El huevo recién sacade del agua

hirviendo estd himedo y caliente.

El agua, al evaporarse de la super-

ficie caliente del huevo, enfria su
céscara v la mano no siente el calor. Pero esto ocurre
solamente en el primer instante, hasta que el hnevo
se seca, después de lo cual se deja sentir su alta tem-
peratura.
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Cémo se quitan  En qué se funda el guitar de los
las manchas con  tpjidos las manchas de grasa con una
la plancha plancha?

El quitar de los vestidos las man-

chas de grasa calentdndolas se hasa

en que la tension superficial de los
liquidos disminuye al elevarse la lemperatura. «Por
esto, si la temperatura es distinta en las diversas par-
tes de la mancha, la grasa tiende & desplazarse de las
partes calientes hacia las frias. 8i a una de las caras
de 1a tela aplicamos un hierro calieate, y a la otra un
papel de algod6n, la grasa pasard a dicho papels (Max-
well, «Teoria del calors).

Por consigniente, el material que ha de absorber

la grasa debe colocarse en la parto opuesta a la gue
se aplica la plancha.

¢Hasta qué Cuando estamos dc pie en un sitio
distancia se ve 1lano vemos la tierra hasta un limite
dosde los determinado. Este limite se llama
puntos altos? glinea del horizonte». Los #rboles,

las casas v demés objelos altos situa-

dos mas del horizonte no se ven en-
teros, sino sélo sus partes superiores; sus partes bajas
las tapa la convexidad de la tierra. Porque las
tierras llanas y ol mar liso, aunque purecen comple-
tamente planas, son cn realidad convesas y susti-
twyen una parte de la superficie curva de la esfera
terrostre,

;Hasta qué distancia ve la ticrra un hombre de
cstatura media que osté de pic en un sitio lano?

Puede ver selamente hasta 5 km de distancia en
todas las dirccciones. Para ver hasta mas lejos hay
que subir més alto. Un jinete puede ver en un lano
hasta 6 km de distancia. Un marincro, subido a un
méstil a 20 m de altura, ve cl mar hasta 16 km airede-
dor suyo. Desde lo alto de un faro que se eleve sobre
el agua a 60 m, se vers el mar hasta casi 30 km de dis-
tancia.

Los gue pueden observar la tierra y ol mar hasta
mas lejos son, claro estd, los aviadores. Desde 1 km
de altura se abre una perspectiva, en todas las direc-
ciones, de casi 120 km, si no estorban las aubes o la
niebla. Elevandose a una altura dos veces mayor, el
aviador verd a su alrededor, con unos buenos gemelos,
hasta 160 km. Y desde 10 km de allura se ve hasta
280 km.
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Para los aeronautas soviéticos que se elevaron en cl
globo estratosférico «Osoaviajim-1» hasta 22 km, la
tierra se extendia en todas las direcciones hasta
560 km.

¢Dénde chicria Siente usted a alguien en medio de
el grille? una habitacién, véndele los ojos v
pidale que se esté tranquilo y no
vuelva la cabeza. Después, coja
dos monedas y hagalas sonar en dis-
tinlos sitios de la habitacion, pero
que se encuentron aproximadamente a la misma distan-
cia de los dos oidos de su camarada. Que pruche a
acertar el sitio donde sonaron las moncdas. No lo
conseguira: si lns monedas sonaron en un rincén de la
habitaci6én, su amigo sefialard un punto complela-
mente opuesto:

Si se aparta usted hacia un lade, ¢l error no serd
ya tan grande: ahora su camarada percibird el sonido
con mag fuerza por el oido que estd més cerca, y gra-
cias a esto podrd determinar de dénde procede ¢l
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 dere-
cha. Mira usted hacia alld, pero no ve nada; el sonide
se ove ya claramenie por la izquierda. Vuelve usted
la cabeza hacia alli, pero, no bien lo hube hecho, cuando
el sonido le llega desde un tercer punto cualquiera. La
extraordinaria agilidad del grillo puede dejarle per-
plejo, y cuanto més do prisa vuelva la cabeza hacia el
lado del chirrido, tanto mas rapidos serdn estos saltos
del misico invisible. En realidad el insecto estd tran-
quilamente en su sitio, y sus saltos son consecuencia de
una ilusién aeistica. Su error consiste en que, al vol-
ver Ja cabeza, la coloca precisamente de manera, gue
el grillo se encuentra a igual distancia de sus oidos.
En estas condiciones {como ya lo sabe por el experi-
menlo que hemos descrito antes) es ficil equivocarse,
porgue si el chirrido del grillo suena delante de usted,
le parecerd, erréneamente, que suena por el lado con-
trario.

Por consigniente, si quiere usled saber de dénde
procede el chirrido de un grillo, el cuci del cuclillo
u otros sonidos lejancs, no vuelva los ojos hacia el lado
del sonido, sino al contrario, mire en otra direccidn.
Esto es precisamente lo que hacemos cuando, como
suelo decirse, saguzamos el oidons,
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El eco Cuando un sonide emitido por noso-
tros se refleja en una pared u otro
obsticulo, retorna v llega de nuevo
a nuestro oido, percibimos el eco.
Este s6lo puede ser clach si enire la
emisién del sonidn v su retorno media

un intervalo de tiempo gque no sea demasiado corlo.

De 1o contrario el sonido reflejade se confunde con el

inicial y lo intensifica; en este caso se dice que el

sonido «resuenay como, por ejemplo, en las hahitacio-
nes grandes que estdin vacias.

Figlirese que estd usted en un silio abierto y que
enfrente exactamente, a 33 m, hay una casa. Dé una
palmada: el sonido recorrerd los 33 m, se reflejard en
la pared y retornard. ;Cvanlo tardard en esto? Como
recorrié 33 m de ida y otvo tanto de vuclta, o sea, 66 o
en total, regresard al cabo de 06 : 330, es decir, de
1/5 de segundo. El ruido emitido fue lan corto, que
durd menos de 1/5 do segundo, cs decir, antes de que
llegara el eco, por lo que ambos sonides no se con-
fundieron y pudicron ofirse separadamente. Cada pala-
bra monosilaba, como ¢si» o enos, larda en pronun-
ciarse, aproximadamente, 1/5 de segundo; por csto el
oco monosilabo lo percibimos si nos hallamos del
obstaculo a 33 m. El de las palabras bisilabas so confun-
de a csla distancia con el sonido de la palabra, refor-
zandola, pero haciendo que pierda claridad; este eco
no se oye scparado.

iA qué distancia debe estar el obsticalo para que
pueda oirse claramente el eco de palabras bisilabas
como, por ejemplo, «hurrar u «lés? La pronunciacitn
de ostas palabras dura 2/5 de segundo. En este tiempo
¢l sonido tiene que llegar hasta el obsticulo y retornar,
¢s deeir, tiene que recorrer e} doble de la distancia
que hay hasta el obsticulo. Pero en 2/5 de segundo, el
sonido recorre 330 X 2/5, o sea, cerca de 132 m.

La mitad de esta cantidad (66 m)es la distancia mini-
ma hasta el obstdculo capaz de originar el eco bisilabo.

Ahora usted mismo puede calcular que para el eco
trisilabo se necesita una distancia de cien melros.

Laz botellas Si usted tiene ofdo musical no le
musicales sera dificil construir con botellas
ordinarias una especie de xiléfono, en
el que podra tocar melodias sencillas.
La fig. 99 muestra lo que hay
que hacer. De una pérliga, sujeta
horizontalmenle en dos sillas, se cuelgan 7 hotellas
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con agua. La primera hotella estd llena casi por com-
pleto; las siguientes van teniendo cada vez menos agua
que la anterior, y la tiltima est4 casi vacia.

Golpeando estasfbotellas con un palo seco, podra
hacer que emitan tonos de distinta altura. Cuanto menos
agua haya en la botella, tanto mas alto serd el tono.
Por esto, afadiendo o quitando agua, podri conse-
guir que los tonos constituyan una gama musical.
Contando con una octava, en este instrumento de bote-
Has pueden interpretarse algunas melodias sencillas.

El ruido de

iPor qué suena una taza o una con-
las conchas

cha grande cuando nos la aplicamos
al oido?

El ruido gue se oye cuando aplica-
mos al oido una taza ¢ wna concha
grande se debe a que la concha es un
resenador que refuerza los numerosos ruidos del medio
que nos rodea, que de ordinario no percibimos a cansa
de su debilidad. Este ruido compuesto recuerda el
rumor del mar, lo que ha dado origen a muchas leyen-
dns acerca del zumbido de las conchas.

Cémo sa ve Coja con la mano izquierda un tubo
a través hecho de papel enrollado, mantén-
de la palma galo delante del ojo izquierdo y
de 1a] Jmano? mire a través de él algin objelo

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 podrd usted comprobar que su
ojo derecho ve perfectamente a través de la palma de
la mano, como si on 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 tube
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el objeto lejano y, on concordancia con esto, su cris-
talino se adapld para mirar una cosa lejana (o, como
suele decirse, el ojo se fij6). Los ojos estin estructura-
dos y funcionan de tal forma, que siempre actian de
comin acuerdo, tanto el uno como el otro.

En el experimento que explicamos, el ojo derecho
también se adapta a la visibn lejana, por lo que la
palma de la mano, como estd cerca, no la ve clara-
mente, 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.

Gon los gemolos Usted ostd en la costp y mira con
los gemelos cdémo una barquilla se
acerca {en linea recta a la costa.
Sus gemelos son de tres aumentos.
2En cufntas veces Ie parecerd a uated
que aumenta la velocidad con que

se aproxima la barea?

Para aclarar el problema, supondremos que la
barca fue vista cnando se hallaba a 600 m de distan-
cia y que se mueve con una velocidad de 5 m por se-
pundo. Con los gemelos, de tres aumentos se verd
la barca a 600 m del mismo tamafio que 8i estuviera a
200 m. Al cabo de un minuto se habrd aproximado
5 % 60 == 300 m v estard a 300 m del observador, y
con los gemelos se verd del mismo tamailo que si
cstuviera a 100 m. Por lo tanto, para el observador con
gemelos, la barca habra recorrido 200 —100 = 100 m,
mientras que en realidad recorrié 300 m. De aquf
s¢ deduce claramente que la volocidad con que se apro-
xima la barca visla con los gemelos no sélo no se trip-
lica, sino que, al contrario disminuye en tres veces.

El lector puede comprobar que a esta misma con-
clusion se llega con otros datos, es decir, con otra
distancia inicial, otra velocidad de la barca y olro
intervalo de tiempo.

Asi, pues, la velocidad con que se aproxima la bar-
ca, observada con los gemelos, disminuye tantas veces
como cstos aumentan los objotos.

¢Delante Hay muchos objetos de uso doméstico
o detrés? gue suelen emplearse mal. Ya hemos

dichos antes que algunos no saben
utilizar e} hielo y ponen las bebidas
a enfriar sobre él en vez de colocar-
las debajo. Pero resulta que tampoco
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todos saben emplear un simple espejo. A menndo, que-
riendo verse mejor en el cspejo, colocan la limpara
deirds, para «alumbrar su imagen», en vez de alum-
brarse a si mismos. El 99 por ciento delas mujeres
proceden asi.

Nuestra lectora sera, indudablemente. la centé-
sima, que comprende que la ldmpara debe ponerla
delante de ella.

Ll dibujo delante La falta de identidad entre la ima-
del espejo gen reflejada en el espejo y ¢} origi-
nal, se pone aiin més de manifiesto
en el siguiente experimento,
Ponga verticalmenle sobre la mesa
un espejo, coloque delante de é1 un
papel ¢ intente dibujar cualquier figura, por ejemplo,
un rectdngulo con sus diagonales. Pero no lo haga
mirando directamente a su mano, sino a los movimien-
tos de la imagen reflejada en el espejo.

Se convencerd de que esto que parece Lan sencillo
es una tarea casi imposible de realizar. Al cabo de
muchos afios, nuestras impresiones visuales y nuestro
sentido de los movimientos han llegado a una coordi-
nacion determinada. El espejo altera esta relacidn,
ya que anie nuestros ojos hace aparccer invertidos los
movimientos de la mano. Nuestras antiquisimas cos-
tumbres se revelarin contra cada uno de estos movi-
micentos; si usted quiere trazar una raya hacia la dere-
cha, su mano tirard hacia la izquierda, y asi ocurrird
siempre.

Todavia gerin més las cosas raras que note si, en
vez de un dibujo sencillo, quiere Lrazar una figura
més compleja o escribir algo mirando los renglones en
el espejo. La confusion que resulta es francamente c6-
mica.

Las impresiones que guedan en el papel secanie
también son iméagenes siméiricas. Fijese en ellas e
intente leerlas, no entenderd ni una palabra, aunque la
letra sea clara: las letras tienen una rara inclinacién
hacia la izquierda y; sobre todo, los lrazos se suceden
de un modeo distinto a como estamos acostumbrados.
Pero acérquele al papel un espejo, de modo que forme
con €l un angulo recto, y verd en él todas las letras
escrilas tal como estamos acostumbrados a verlas. El
espejo da una imagen simétrica de lo que do por si
es una impresién, también simétrica, de un escrito
ordinario.
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£] terciopelo iQué es mis claro, el terciopelo
negro y la nieve pegro un dia de sol o la nieve pura
lanca una noche de luna?

Al parecer no hay vnada més negro

que el terciopele negro ni nada tan

blanco como la nieve. Sin embargo,
estos antiguos ejemplos cldsicos de negro y blanco,
de ohseuro y claro, se manifiestan completamente
distintos cuando se someten a un aparato fisico impar-
cial, el fotémetro. Entonces resnlta, por ejemplo, que
el terciopelo mas negro a los rayos del sol es mds claro
que la nieve mas pura en una noche de luna.

Esto se debe a que una superficie negra, por muy
abscura que parezca, no absorbe totalmente todos los
rayos de Iuz visible que inciden sobre ella. Incluso el
negro de humo y el de platino, que son las pinturas
més negras que se conocen, dispersan cerca del 1-2%
de la Inz que sobre ellas incide. Admitamos la cifra

% y eonsideremos que la nieve dispersa el 100% de
1a luz incidente (lo que, indudablemente, supone una
exageracidn)). Se sabe que la iluminacion que da cl
sol es 400 000 veces mas intensa que la que da la luna.
Por lo tanto, ¢l 1% de luz solar que dispersa el lLercio-
pelo negro es mil veces mds intensa que ol 100% de
luz de la Tuna dispersado por la nieve. En olras pala-
brag, cl terciopelo negro a la luz del sel es mucho mas
claro que la nieve iluminada por la luna.

Lo dicho se refiere, claro estd, no sélo a la nieve,
sino también a las mejores pinturas blancas {la mds
clara de las cuales, ol litepdn, dispersa el 91% de la
laz incidente), Y como ninguna superficie, si no estd
incandescente, puede reflejar més luz que la que sobre
clla incide, v Ja luna nos envia 400 000 veees menos
Iuz que el sol, es inconcebible que exista una pintura
blanca que a luz de la luna sea objetivaments mds
clara que la piniura mas negra un dia de sol.

iPor qué es :Por qué es blanca la nieve a pesar
blanca la nieve? de que estd formada de crislalitos
de hielo transparenies?
La nicve tiene color blanco por la
misma razén que parece blanco el
vidrio molide y, en general, todas las
substancias iransparentes trituradas. Machaque usted
hielo en un mortero o rasquelo con un cnchillo y obten-

1y La nieve reciente sélo dispersa cerca del 80% de la lvz que
incide sobre ella.
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drd 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, sine
que se reflejan dentro, en los limites de las particulas
do hielo con el aire (reflexién interna total). Y la su-
perficie 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 hlanco de la
nieve es su fraccionamiento. 5i los intervalos entre
las particulas de nieve se llenan de agua, dsta pierde
su color blanco y se hace transparente Este experi-
mento no es difieil de hacer: si echa usted nieve en un
tarro y afiade agua, ante sus ojos, la nieve blanca se
convertira en incolora, es decir, en transparente.

El brillo de una  ;Por qué brilla una bota limpia?

bota limpia Ni el betdn negro ni el cepillo tienen
nada que pueda crear brille., Por
esto, este fendmeno 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 picnsa generalmente que la superficie
pulida es lisa, mientras que la mate es rugosa. Esto
no_es cierto: rugosas son tante la una como la ofra.
Superficies absolutamente lisas no existen. Si pudiéra-
mos observar al microscopio una superficic pulimenta-
da verlamos 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 arafia-
zo8 existen en cualquier superficie, sea mate o pulimen-
tada. Lo importante es la magnifud de estas desigual-
dades. Si son menores que la longitud de onda de la
luz incidente, los rayos se reflejan correctamente, es
decir, conservando los dngulos de inclinaeidén mutua
que tenian antes de la reflexién. Esta superficie produ-
ce imégenes 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 super-
ficie dispersa mal los rayos, es decir, sin que se con-
serven los dngulos iniciales de inclinacién mutua; esta
dispersién de la luz no da imigenes especulares ni
reflejos, y la superficie se llama mate.

De aqui se deduce gque una superficie puede ser
pulida para unos rayos y mate para otros. Para los
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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 indjcada
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, serd mate.

Volvamos ahora al prosaico tema de nuestro pro-
blema: gpor qué brilla una bota limpia? La superficie
del cuero no recubierta de betiin tiene estructura rugo-
sa con desigualdades deJmayor tamafio que la longitud
de onda de la luz visible, por lo tanto es mate. La
substancia fluida del bettn, gue se unta formando una
capa delgada sobre la superficie rugosa del cucro, alisa
sus desigualdades y aplaca las asperezas. El cepillado
elimina de los salientes elfbetin sobrante y rellena
les 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 iQué color tienen las flores rojas

de vidrios cuando se miran a través de un vidrio

de colores verde? Y las azules, ¢(qué color tie-
nen?

El vidrio verde sélo deja pasar los

rayos verdes, y dctiene todos los
demds; las flores rojas despiden casi exclusivamente
rayos rojos. Al mirarlas a través de un vidrio verde no
percibimos de sus pétalos ningiin rayo de luz, ya que
los dnicos rayos que emiten son detenidos por este
vidrio. Por esto el color parecera negro a través de
éste. También se verd negro, como es ficil comprender,
el color azul mirado a través del vidrio verde.

El profesor M. Piotrovski, fisico, pintor y observa-
dor fino de la naturaleza, hace a propésito de eslo una
serie de indicaciones en su libro «La fisica en las ex-
cursiones estivalesy:

«Observando un macizo de flores a través de un
vidrio rojo, se nota fdcilmente 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
brille metélico; las flores azules (el acénito, por ejem-
plo) se ven negras hasta tal punto, que apenas se distin-
guen sobre el fondo negro de las hojas; las fiores de
color amarillo, rosa y lila aparecen mds o menos palidas.
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8i cogemos un vidrio verde, vemos las hojas verdes
extraordinariamente claras; aun mas claras destacan
las flores blancas; algo mds pélidas se ven las amari-
Jlas v las celestes; las rojas parecen de un negro denso;
las de color lila y rosa pdlido aparecen desvaidas,
grises, de modo que, por ejemplo, Jos pétales de color
rosa claro del escaramujo resultan mds obscuros que
sus hojas.

Finalmente, a lravés de un vidrio azul, las [llores
rojas vuelven a parecer negras; las blaneas, claras;
las amarillas, completamente negras; las celesles
y azules, casi tan claras como las blancas.

De aqui so infiere sin difienltad que las flores
rojas nos envian en realidad muehos mas rayos rojos
que todas las demds, las amarillas, aproximadamente
la misma cantidad de rayos rojos y verdes, pero muy
pocos azules; las de color rosa y pirpurs, wuchos
rayos rojos v azules, pero poco verdes, y asi sucesiva-
mente.»

La seidal roja iPor qué en la prictica de fus iferro-
carriles se ha elegido la luz roja como
senial de alto?

Los rayos rojos, como rayos de mayor
longitnd de onda, se dispersan menos
en las particulas suspendidas en el
aire que los de otros colores. Por esta razén los rayos
de luz roja penetran hasta mas lejos que olros cuales-
quiera. Y la posibilidad de que la sefial de alto sea
vigible desde més lejos, es una circunstancia e capital
jmportancia para el trangporte, porque para tener tiem-
po de parar el tren, el maquinista tiene gque empezar

a [renar a una distancia considerable del obsticulo.

En la wayor Lransparencia de Ja atmésleva a los
rayos de onda larga se basa tambifn la ulilizacion
por los astrénomos del filtro infrarrojo para [utogra-
fiar los planclas {sobre todo Marte). Los detalles ina-
preciables en una fotografia ordinaria, se manificslan
claramente en la fotografia sacada a través de un vi-
drio que sélo deja pasar los rayos infrarrojos; cn este
iltimo caso se logra fotografiar la propia superiicie del
planeta, mientras que en cl primer procedimicnto
sélo se fotogralia su capa atmosférica.

Otra causa de que se elija el color rojo para la seial
de alto consiste en que nuestro ojo es mis sensible
esto color que al azul o al verde.
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[lusiones dplicas  Lag flusiones dpticas a que se dedica
este apartado no son concomitancias
casualos de nuestra vista, sino que
la acompafian en condiciones riguro-
samente determinadas, con la cons-
tancia invariable de un fenémeno

regular y se extienden a todo ojo humano normal.
El hecho de gue al hombre Ie sea propio, en determi-
nadas condicionecs, caer en ilusiones dplicas, es decir,
en engafios acerca de la fuente de sus impresiones
visuales, no debe considerarse en general como un
inconveniente siempre indescable, come un  defecto
indiscutible de nuestro organismo cuya eliminacién
seria coriveniente en todos los sentidos. Un pintor no
aceptaria csta visién «impecables. Para él, nuestra
capacidad para ver, en determinadas condiciones, no
lo que hay. en realidad, es una circunstancia propicia
que enriquece considerablemente los medios repre-
sentativos del arte.

«Los pintores son los que con wdas frecuencia
sahen convertir en provechosa esta percepcién ilu-
soria general y afin a todos —escribia en el siglo
XVIII el insigne matemdtico Euler, y mis ade-
Jante explicaba—: En ella se basa todo ¢l arte
pictorico. Si estuviéramos acostumbrados a juzgar
las cosas por la propia verdad, este arte no podria
existir, lo mismo que si fuéramos ciegos. En vano
consnmiria ¢l pintor todo su arte en mezelar eolores:
nosotros diriamos: en esta tabla hay una mancha
roja, una azul, aqui una negra ¥ olli varias lineas
blanquecinas; todo estaria en un plane, no se veria
en él ninguna diferencia en lag distancias y no seria
posible representar ni un solo objeto. Coalguier cosa
representada en un cuadro nos produciria la misma
sensacién que una carta escrila en un papel, y puede
ser que hasta procurdsemos comprender la significacidn
de todas las maunchas policromas. Con teda nuestra
perfeccidn, ino seriamos dignos de listima al privarnos de
la satisfaccién que diariamente nos produce un arte tan
util y agradablers

Sin embargo, a pesar del vivo interds que represen-
tan las ilusiones épticas para el pintor, el fisico, el
figidlogo, ¢l médico, el psicologo, el filésofo y para
toda mentle curiosa, hasta ahora no habia ninguna
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publicacion que contuviera una coleccion mis o menos
completa de ejemplares de ilusiones dpticas?).

Este capitulo, dedicado ante todo a wn amplio
circulo de lectores no especialistas, es un intento de
ofrecer una coleccién de los tipos mds importantes de
las ilugiones opticas que pueden observarse a simple
vista, sin ninguna clase de dispositivos como ¢l vste-
reoscopio, la tarjeta perforada, etc.

En cuanto a las causas que determinan wna u otra
ilusion éptica, s6lo para muy pocas de cllas existe
nna explicacién indiseutible y sélidamente estahle-
cida; a este pequefio grupo perlenecen las debidas
a la estruclura del ojo: la irradiacién, la ilusién de
Mariotte (punto ciego), las ilusiones gne genera el
astigmatismo, etc. Con respecto a la mayoria de las
demés ilusiones épticas podria escribirse mucho —en
Qccidente existe mucha literatura acerca de ellas—
pero nada positivo puede decirse {a cxeepeidn de
la del retrato).

En calidad de ejemplo aleccionador consideremos
la ilusién de los dibujos representados en la fig. 141:
los circulos blancos, distribuidos de un modo deter-
minade sobre el fondo negro, parecen desde lejos
hexagonos. Por lo visto, se acepta ¢l considerar esta-
blecido que esta ilusidn se debe totalmente a la Hama-
da irradiacién, es decir, a la aparente expansién de las
partes blancas {que liene wna explicacion fisica sen-
cilla y clara). «Los circulos blancos, al aumentar de
superficie por irradiacién, hacen que disminunyan los
intervalos negros que hay entre elloss —oscribe ¢l
profesor Paul Bert en sus «Lecciones v zoologias,
teniendo en cuenta que «como cada cirenlo esli rodeado
por otros seis, al extenderse, topa con los vecinos
y se encuentra encerrado en un hexdgonar,

Sin embargo, basta fijarse en el dibujo de al lado
(véase la fig. 141), donde se observa ¢l mismo efeclo
con cirewlos negros sobre fondo blanco, para rennnciar
a esta cxplicacién, porque en este caso la irradiacidn
s6lo podria disminuir Jas dimensiones de lax manchas

Y Yo sélo coenozco un folleto publicado en Nusia en 1911:

P. M. Ofiifn,. «La vida y sus ilusioness; en €l se mencionan des

5 !

8 (Nota del rm!or}.
En la actualidad, sobre este tema se publican sistemética-
mente libros de autores soviéticos y extranjeros. Véase I1. B. Ma-
ropeuxund, «CMoTpn B xopemss, ¢Hayras, 1968 (F. V. Mako-
vetski, «Mire a fondos), S. Telansky, Optical 1llusions, Paris,
1964, (Nota de ln Editorial.)
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negras, pero de ningin modo variar su forma eirenlar
por la hexagonal. Para abarcar con un mismo prin-
cipio estos casos podria proponersc esta cxplicacién:
al mirar desde una distaneia determinada, el dngulo
dptico, segin el cual se observan los cstrechos inter-
valos entre los circulos se hace menor que el Hmite
que permite la diferenciacion de sus formas, por lo
que cada uno de los seis intervalos adyacentes al efreulo
debe parecer un trazo recto de igual espesor y, por
consiguiente, los eirculos quedan encuadrados on hex4-
gonos, Con esta explicacién también concuerda bien
el hecho paraddjico de gue, a cierla distancia, las
partes blancas siguen pareciendo circulares, mientras
que la orla negra que hay a su alrededor ha adquirido
ya la forma hexagonal; solamente cnando la distancia
s todavia mayor, la forma hexagonal de las orlas se
transfiere a las manchas blancas. No obstante, esta
explicacién mia sélo es uopa swposicion verosimil
de las varias que seguramente pueden imaginarse.
Es necesario demostrar ademds que la causa posible
en este caso os la verdadera.

Este mismo caricter dudoso y no obligatorio tienen
la mayoria de los intentos de hallar una explicacién
a algunas de las ilusiones Opticas (a excepcion de las
poquisimas que hemos sefialado anics), Para ciertas
ilusiones dpticas ain no se ha propuesto ninguna
explicacién. Para otras, al contrario, hay demasiadas
explicaciones, de las cuales cada una por separado
podria ser suficiente, si no existieran las demds, que
debilitan su caricter convincente, Becordaremos una
ilusién éptica muy célebre, discutida ya en los tiempos
de Tolomeo, la del aumento de Jas dimensiones de los
astros al pasar por el horizonte, Para explicarla creo
que se han propueste por lo menos seis Leorias acerta-
das, cada una de las cuales no tiene mis que ui defecto,
la existencia de las otras cinco ... tan buenas como
ella. Es evidente gue casi todo ef campo de las ilu-
siones Gplicas se encuentra aim en cl estady precienti-
fico de su elaboracion y requiere el establecimicento
de los principios metddicos fundamentales para su
investigacién,

Teniendo en cuenta esta carencia de algo sélido
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 causas, pero preocu-
pandome de que en este libro estén representados todos

11+
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los tipos principales de ilusiones épticas!). 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 indisculibles
para que se les puedan oponer las ideas supersticiosas
que desde muy antiguo se forjaron en lorno a esta
peculiar ilusién optica.

La serie de ilustraciones se abre con ejemplos de
ilusiones euya causa se encuentra indudablemente en
Jas particularidades anatémicas y fisiolégicas del ojo.
Son ilusiones que dependen del punto ciego, la irra-
diacién, el astigmatismo, la persistencia de las im4-
genes ¥ el cansancio de la retina (véanse las figs. 100-
107). En el experimento con el punto civgo, la desa-
paricién de una parte del campo visual puede describir-
se lambién por otro procedimiento, como hizo la pri-
mera vez Mariolte en el siglo XVIII. En este caso el
efecto resulta ain més sorprenrente. «Colgué —dice
Mariolte — sobre un fondo negro, y a la altura de mis
ojos aproximadamente, un pequefio redondel de papel
blaneo 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 ima-
gen fuera a caer sobre el nervie 6ptico de mi ojo dere-
cho, mienlras entornaba cl izquierdo. Me cologué
frente al primer redondel y me lui alejando sin dejar
de mirarlo con el ojo derecho. Cuando me encontraba
a una distancia de cerca de 9 pies, desaparecid por
completo del campo visual el segundo redondel, gue
tenia cerca de 4 pulgadas de didmetro.

Yo no podia atribuir esto a su posicién lateral,
puesto que veia otros objetos que estaban més aparta-
dos que él. Podria pensar que lo habian quilado, si
no volviera a encontrarlo en cuanto movia un poco
el ojo ...»

A eslas ilusiones Opticas «fisiolégicasy les sigue una
clase mis numerosa de ilusiones debidas a causas
psicolégicas que, en la mayoria de los casos, no estdn
ain suficientemente estudiadas. Por lo visto, sdlo
puede considerarse establecido que las ilusiones de
este tipo son consecuencia de falsos juicios preconcebi-
dos de up modo involuntario e inconsciente. El origen
de la ilusién es agui el entendimiento y no los senti-

Yy Esta seleccion de ejemplos de ilusi bpticas la he com-
puesto como resultado de muchos afins de coleccionarlaos. Pero
be excluido todas las publicadas cuyo efecto no atafic a todo
oio o no gse manifiesta con suficiente claridad,
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Figura 100

Figura 101

Figura 102
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dos. A estos ullimos pnede aplicarseles Ja acertada
observacién de Kant:

«Nuestros sentidos no nog engafian, no porque
siempre juzgnen bien, sinn porque nnnca juzgans.
La irradiacion. Si se mira desde lejos este dibujo,
Tas figuras de abajo (el efrenlo ¥ ol cnadrado) parecen
mis gramlvs que las negras, aungue unas ¥y olras son
ignales. Cuanto mayor es la distancia desde la eval
se miran, tanto mayoer es la ilusidn. liste fendmeno
se llama irradiacidn (véasce miz mdelante).

La ircadiacion. Coando se miras desde lejos la figura
dc la izquierda, con la ernz negra, Jos Iados del cuadra-
do, debido a la irradiacién, parece que Lieuen un rebajo
en ¢l centro, como muestra la fignra contigua de la
derecha. La irradiacién se debe a que cada punto claro
de un objelo produce en la retina do unesiro ojo 1o un
punto, sino un pequefio eirculito {en virlud de la
llamada aberracién esférica); por eslo la superficie
blanca resulla 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 vepensag del cerco claro gue vodea al
fondo.

Ta experiencia de Mariolle. Cierre ¢l oju derecho
y mire cow el izquierdo la cruceeita superior desde
una distancia de 20 a 25 centimetros. Notarda que el

gran cireulo blanco que hayv en medio desaparece por
completo, aunque los dos circulus menores que Licne
a los lados se ven hien. Si, uo cambiando la posicitn
del dibujo, mira usted la erucecita inferior, ¢l circulo
s6lo desaparecerd parcialmente.

Fste fenémeno se debe a que, en la posicion indi-
cada del oju con respecto a lo figura, la imagen del
circulo ceincide con el Hamade punto ciego, es deeir,
con cl lugar por donde entra ol nervio éptico. que es
insensible a las excilaciones luminosas.

El punto ciego. Este cxperimento es npa variante
del anterior. Mirando con el ojo izquierde la cruz gque
hay en )a parte derecha’de la fig., 103 a cierta distancia
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Figura 104

Figura 105
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no veremoslen absoluto el eirculo negro, aunque distin-
guiremos las dos circunferencias.

El atigmatismo. Mire estas letras con un ojo. ¢Son

todas iguales de negras? Por lo general una de ellas
parece més negra que las demdz. Pero no hay més
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que hacer girar 45 6 90° la figura, para que sea otra
letra la que parece mas negra.

La causa de cste fendmeno es el astigmatismo, os
decir, la designal convexidad de la cérnea del ojo
en distintas direcciones’ (vertical, horizontal). Raro
es el ojo gue cstd exento totalmente de csta imper-
feceidn.

El ostigmatismo. La figura 105 ofrece otro procedi-
miente (véase la ilusiébn anterior) de descubrir el
astigmatismo de un ojo. Aproximindola al ojo que
se reconecce (leniendo cerrado el otro), a cierta distan-
cia bastante cercana nos damos cuenta que dos de los
sectores contrapuestos parecen mis negros que lps
otros dos, que resultarin grises.

Figura 106
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Figura 107

Figura 109

Figura 110
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Mire la figura 106 v muévala a derecha e izquierda.
Le parecers que los ojosdel dibujo corren de un lado
para el otro.

Esta {lusién se explica por la propiedad que tiene
el ojo de conservar la impresién Gptica durante un
corto espacio de tiempo, una vez que desaparece el
objeto que la produce, es decir, por la persistencia de
las imégenes en la retina {en esto se basa lajaccién
del cinematégrafo).

Concentrando Ja vista en el cuadradito blanco gue
hay arriba en la fig. 107, al cabo de medio minuto apro-
ximadamente, notard que desaparece la franja blance
que hay abajo (debido al cansancio de la retina).

La ilusion de Miller-Lier. El segmento bc parece
mas large que el ab, aunque en realidad son iguales,

a/ N\ P </
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Figura 108

Una variante de la ilusién anterior: la recta verti-
cal A parece mis corta que la recta igual que ella B.

La cubierta del barco de la derecha parece mds
corta que la del de la izquierda. No obstante, estén
representadag por lineas_rectas iguales.
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Figure 111

Figura 112

Figura 113

Figuea (15
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La distancia AB parece mucho menor gque la BC,
que es igual gue ella.

La distaneia 4 B parece mayor que la iguala ella CD
(fig. 112).

El évale de abajo (fig. 113) parcce mayor que el
interior de arriba, aunque son iguales (iniluencia de
las condiciones).

':‘IIIEMHHWM HHHNW\[ "

Figura 114

Las distancias iguales AB, CD y EF parecen desi-
guales (influencia de las condiciones),

Il rc.ct.angulu cruzado a lo largo (a la izquierda)
parece més largo v mas estrecho que su igual ernzado
transversalmente.
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Figura 146
Las figuras 4 y B son dos cuadrados iguales, aun-
fue Ja primera parece mis alla y cstrecha que la
Figura 117 segunda.
La altura de la figura 417 parcee mavor que su
anchura, aungque son iguales.

La altura del sombrero de copa parcee mayur que
s anchura, a pesar de gue son iguales.

Las distancias AB y AC son iguales, ~in embargo,
la primcra parece més larga.

(]

Figura 119

Las distancias B4 y BC son iguales, pero la pri-
mera parece mas larga.

Figura 118

o]

Figura 120

El listén vertical, estrecho, parece mas largo que
los gue hay debajo, més anchos; en realidad son
Figura 129 ig'uales (fig. 121).
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Figura 128

Figura 1284
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Figura 127
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La distancia MAN parece menor que la igual gue
ella AB.

A ]

Figura 122

El eircule de la derecha de lafjfigura 123 parece
menor gque el de la izquierda, que es igual que él.

La distancia AB (fig. 124)7 parece menor que la
igual que ella CD. La ilusién avmenta cuanda la figura
se mira desde lejos.

c . .

1]

000 2
Figura 125

El espacic vacio entre el cireulo de abajo y caila
uno de los de arriba (fig. 125) parece mayor que la
distancia que hay entre las partes exteriores de los bor-
des de los circulos de arriba. En realidad son iguales.
La ilusién de la «pipaw. Las rayas de la derecha

parecen mas cortas que las de la izquierda, aungue
todas son iguales.

La ilusién de los tipos de imprenta. Las mitades
superior e inferior de cada una de estas letras pa-

X388
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Figura 128

Figura 130

13

Fignra 137
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recen ser iguales. Pero, dandole la vuelta a la figura,”
se nota facilmente que las mitades superiores son me-
noures.

Las alturas_de los tridngulos de la fig. 128 estan
cortadas por la mitad, aunque pavece que la parte
proxima al vértice es mas corta. j
Lagilusion de Poggendorf, La linea recla oblicua que

corla las franjas negras y blancas, desde lejos parece
quebrada.

Figura 128

Si se prolongan los arcos de la derecha (fig. 130),
se jencontrardn con los extremos superiores de los
arcos de la izquierda,! a pesar deJquefparece que
pasardn mas abajo,'

El punto ¢ (fig. 131), que se halla en la prolongacién
de la recta ab parece que cstd situado was abajo.

Estas dos figuran son completamentie iguales,
aungue [a de arriba parece mis corta y mids ancha que
la de abajo.

Figure 132
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Figura 133

Figura 184

Figure 136
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Las partes medias de estas lineas son vigurosamente
paralelas, aungme no lo parezca.

La ilusién de Zellner. Las lincas largas y oblicuas
de la figura 134 son paralelns, aunque parece que son
divergentes.

La ilusién de Hering, Las dos Jineas de en medio,

que van de derccha a izquicrda, son reclas para-
lelas, a pesar de que parecen arcos col sns paries
convexas enfrentadas.

Figura 135

La ilusién desaparece: 1) si se coloca la Ligura a la
altira de los ojos ¥ se mira de tal modo, que la visia
resbale a lo largo de las lineas; 2) si se pone la punta
de un lapicero en un punto cualquiera de Ja fignra
v sc fija la vigla en este punto.

Rl areo de abajo parece mds convevo v corto que
el de arriba. No obstante, ambos son ignales,
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Flgura 137

Figura 138
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Los lados del Lridngulo parecen cineavos; en reali-
dad son reetos. '

Estas letras estian dercchas

Figura 138

Las curvas de la fig. 139 perecen espirales, pero
son circunferencias. De esto es ficil convencerse pasan-
do a lo largo de ellas un palito afilado.
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Las curvas de esta figura parecen ovaladas; en
realidad son circunferencias, como puede coraprobarse
con un compas.

Figura 140

A cierta distancia los circulos de cstas [liguras
(tanto los blancos como los negros) parecen hexi-
gonns,

Figura 141
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La ilusién de la’autotipia. Cvando esla reticula se
mira desde lejos, se distingue en ella [acilmenie el
ojo y partejde la nariz de un rostro femenino

La figura es parte de una autotipia (ilu:
nrdinaria de un libro) anmentada 10 veces,

racidn

Figura 14! La silucla superior parece mis largy que la infe-
rior, aunque sus longitudes son idénticas.

Figura 143
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Figura 144

Figura 46
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;Cabe cntre las rectas AR y CD el circulo aqui
representado? A simple vista parece que si. En reali-
dad el circulo es mis ancho que ln distancia entre
dichas lineas.

Figura 145

La distancia AB parece mayor quelaigualaella AC.

Si el dibujo de arriba (fig. 146) se eoloca al nivel
del ojo y se mira de modo que la vista reshale a lo
largo de ella, se ve el dibujo representado alajo.

Coloque usted un ojo (después de cerrar el otro)
aproximadamente en el punto de interseccién de las
prolongaciones de las lineas de la Fig. 147. Verd

i

Figura 147
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Figura 149

Figura 150

120990

lusiones épticas

una serie de alfileres hincados en el papel. Si mueve
el dibujo de un lado para otro, parcee que los alfi-
leves se balanceau.

Mirando durante cierto tiempo la figura 148, le
parecera a usted que sobresalen sucesivamente ya dos
cubos hacia arriba, ya dos cubos hacia abajo. Haciendo
un esfuerzo mental podra provocar nna v otra imagen
a voluntad.

La escalera de Schroeder. Esta figura puede inter-

pretarla de tres modos: 1) como una esealera, 2) como
un hueco o rebajo en una pared, y 3) como una tira
de papel plegada como un acordeén y extendida
dliagonalmente. Esfas imdgenes pueden sustituirse
unas a oiras arbitrariamente o segin su voluntad.

Esta figura puede representar, segin su deseo, un
tarugo dej'madera con un rebajo (la pared posterior
del rebajojes AB), un tarugo con una espiga saliente
{la cara delantera de la espiga es AEB), o parte de una
caja vacfa, abierta por abajo, a cuyas paredes estd
pegada por dentro una tablilla.
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Husiones opticis

Fn las intersecciones de las franjas blancas de la
figura 151 aparecen y desaparecen, como si centellea-
sen, unas manchitas grisiceas. En realidad las [ranjas
son completamente blancas en toda su longitud, de lo
cual es [ieil convencerse tapando con papel las [ilas
contiguas de cuadrados negros. Esgto se debe al con-
traste.

La figura 152 es una vari
anterior,
aparecen

ante de la ilusion de la'Tigura
pero aqui, en los eruces de las franjas negras,
manchitas hlancas.

'{\Tffu /'”' il
W
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Coando esta figura se mira de le
franjas parecen canales céneavos; «
nos figuran mis claras junto al borde contiguo a la
franja vecina mis obseura. Pero lapando g
adyacentes, y evitando de este modo la
del conlraste,

sUs chalro

s [ranjas
influencia
punede comproharge que cada una de las

. Tranjas estd rayvada uniformemente.

Mire lijamente,
punto de es

tdurante un, minuto,
+ retralo snegativos (de
mover los ojos;

cualquier
Newlon) sin

después pase ripidamente la vista
a un papel en blanco o al fonda gris claro de la pared
o del techo y verd usted durante un instante ese mismo
retralo,

blancas v viceversa,

pero con sus manchas negras convertidas en



La ilusion de Silvanius Thompson. Si esla figura
se hace girar (dindole wvueltas al libo), todos los
la blanca rueda dentada parecerda que

:'il’!‘ll|u:¢ ¥
en ¢l mismo

giran, cada uno alrededor de su centro,
sentido v a la misma velocidad.

Tz convexa, a la

A la izquierda ve usted una er
derecha otra ahuecada. Pero ponga la [lig
v las cruces permutardn sng puestos. En realidad los

v han si

ra al reves,

lo sometidos

dos dibujos son idénticos. per

a miros distintos

"




Husiones opticas

E Figura 157

)

Figura 158

Mire esta fotografia con un ojo, colociandolo frente
a su centro y a 14—16 cm de distancia.

Cuando el ojo estd en la posicién indicada, ve la
imagen desde el mismo punto que el objetive de la
camara fologréfica evion al original. El paisaje adquicre
profundidad y el agua, brillo.

Los ojos y el dedo parecen que se dirigen directa-
mente a usted y que le signen cuando se desvia del
dibujo hacia la derecha o hacia la izquierda.

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 cono-
cida desde muy antiguo. A esta peculiaridad, que
asusta a los pusilimines, le atribuyen algunos ciertas
propiedades sobrenaturales y ha originado toda una
serie de ideas y leyendas supersticiosas y de narra-
ciones fantdsticas (véase «El Retrato» de N. V. Gégol).
Sin embargo, la causa de esta interesante jlusién
Optica es bien sencilla.

En primer lugar, esta ilusion no sélo vs peculiar
de los retratos, sino también de otros cuadres. Un
caiién dibujado o fotografiado de manera que apunte
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al que lo miret), volverd su hoca hacia él cuando se
relire hacia la derecha o hacia la izquicrda, Un eoche
representado como dirigiéndose al observador, no hay
manera de esquivarlo.

Todos estos fendmenos liemen vna causa coman
v extraordinariamente simple. Si en un cnadro vemos
la boca de un cafién dibujuado de manera (que apunta
directamente hacia nosotros, al desviarnos hacia un
lado lo seguiremos viendo en la misma posicién que
leniag eslo es completamente nalural en las imagenes
planas, lo contrario seria absurdo; pero cuando se
trata de un cafion de verdad, esto s6lo puede ocurrir
si gira hacia nuestro lado. Y coms quirra que cuando
miramos el cuadro pensamos no en él, sino en los
objetos reales que él representa, nos parece gque dicho
objeto cambié de posicidn.

Fslo se refiere también n los retralos. Si la cara
estd representada de modo que nos mire directamente,
y después de apartarnos hacia un lade volvemos a mirar
el cuadro, veremos que la posicion Jv aquella con
respecto a nosolros no ha cambiade (o mismo que
ue ha cambiado nada en el cuadre): en otras palabras,
notamoes que parece que la cara se ha vuclto hacin
nosotros, purgue si un rostro vive se mira desde un
lado, 1o vemos de otra [orma, y sélo pudremos verlo
como antes si se vuelve hacia nosotros. Cuando el
cuadro es bucno, el efecto que produce es sorprendente.

Esté elaro que no es extrafio que los retratos lengan
esia propiedad. Lo que scria extrafio ez que ne la
fuvieran. En cfeclo, ino seria acaso maravilloso que,
ul desviarse hacia un lado el retralo, viera usted la
parte lateral de la cara? Pues eslo, o3, cn csencia, lo
que esperai lodos aguellos que consideran sobrenatural
el supuesto givo de la cara del retralo.

) Este tipo de fotografin se obticne si, al temar la vista, la
boca del caiién apuntaba al objetivo. Del mismo maodo, si ¢l
que se retrata mira directamente al objetivo al hacerse la foto-
grafia, sus ojos mirardn después al observader, cualquiera que
sea el punto desde donde mire al retrato.
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En svis Tilas Usted conocerd probablemente el
cuento de cémo nueve caballos fuc-
ron puestos en 10 pesebres v 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!) completa-

mente veal, y no imaginaria como aquélla. El proble-
ma es el siguiente: distribuir 24 hombres en seis
filas, de modo ue en cada fila haya cineo hombres.

En nueve Este es un problema en hroma,
cusillus medio problema, medio truco.
Haga con cerillas un cuadrado con
nueve ecasillas y ponga en cada
casilla una moneda, de modo que
en cada fila y en cada columna haya
6 copeikas (fig. 159).
La figora muestra eémo hay que distribuir las
maonedas. Sobre una de las monedas ponga una cerilla.
Hecho esto, déle a sus camaradas la siguiente tarca:
sin tocar la moneda en que descansa la cerilla, variar
la colocacidn de las demds, de modo que en cada fila
y en cada columna siga habiendo, lo mismo que antes,
6 copeikas.
Le dirdan que esto es imposible. Pero con un poco
de astucia logrard usted este simpogibles, ;Cémo?

Un cambio Trace a tamafio mayor el dibujo

de monedas representado en la fig, 160, y designe

cada una de sus casillas con una

letra en un dngulo. En las tres

casillas de la fila superior ponga

monedas de cobre: de 1 copeika,

2 copeikas y 3 copeikas. En las tres casillas de ta fila

inferior coloque monedas de plata: de 10 copeikas,

15 (:u])eikas y 20 copeikas. Las demis casillas estarin
Vaclas.,

Ahora propéugase la siguiente tarea: pasando las

monedas a las casillas libres, conseguir que las monedas

de cobre y las de plata cambien entre si de puestos:

1) En adelante las soluciones de los problemas se dan al final
de cada capitulo.
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Distribuciones y transposiciones
dificiles

la de 1 copeika, con la de 10 copeikas; 1a de 2 copeikas,
con la 15; y la 3 copeikas, 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 Ja figura.

El problema se reswelve con una larga serie de
pasos. (Cuodles son?

Nueve ceros Nueve ceros se hallan dispuestos asi:

0 0
000
000

Bl problema consiste en lachar to-
dos los ceros (razando solamenle
cnatro  lineas rectas,
Para facilitar la resolucién del problema afiadiré
que los nmeve ceros se tachan sin levantar la pluma
del papel,

Treinta y seis En las casillas de esla cuadricula
ceros w  se han distribuido, como puede ver,
36 cerns.
Tlay que Lachar 12 ceros, pero de tal
modo que, después de csto, en cada
fila y en cada columna quede el mis-
mo niimero de ceros sin lachar.
;Qué ceros hay que tachar?

Dos damas En un tablero de damas vacio hay
que colocar dos damas distintas.
¢Cuantas posiciones diferentes pue-
den ocupar estas dog damas en el
tablero?

Las moscas en En un visillo a cnadros se posaron
el visillo nueve moscas. Casualmente se colo-
caron de tal manera que, en ninguna
fila, horizontal, vertical n oblicua,
habia mas de una mosca (fig. 161).
Al cabo de unos minulos tres de las
moscas cambiaron de sitio, pasindosc a euadros con-
tiguos que estaban vacios; las oiras seis moscas per-
manecicron donde estaban antes. Y ocurrié una cosa
curiosa: a pesar de que lres moscas pasaron a ocupar
otros puestos, las nueve volvieron a encontrarse de
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modo que, en ningula,fila, horizontal, vertical u obli-

Ocho letras

cua, habia més de una mosca.
iPuede usted deeir qué tres moscas, cambiaron de
gilio y eudiles Tueron los cuadrados que eligieron?

Las oche letras colocadas en la
casilla del evadrado representado en
la fig. 162 deben ponerse en nrden
alfabético, desplazdndolas sucesiva-
meonte hacia la casilla libre. Conge-
guir esto no es dificil, si no se limita

el nimero de jugadas. Pero el problema consiste en
lograr la ordenacién, indicada en el menor nimero de
‘jugacas posible. El lector debe dedueir cuil es oste

Figura 162 namero minimo de jugadas.

Las ardillas
y los conejos

Ante usted, en la fig. 163, hay ocho
tocones numerados. En los tocones 7
y 3 se han sentado unos conejos, on
los 6 y 8, unas ardillas. Pero lanlo
a las ardillas como a los conejos no
les gustan los puestos gue ocupan;

quieren cambiar de tocones: las ardillas quieren pasarse
a los sitios de los conejos, y éstos a los de aquétlas.
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Figure 163

Figura 164
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Pucden hacer esto saltando de un tocdu a otro, pero
Gnjcamente siguiendo las lincas marcadas en el dibujo.

(Como pueden hacerlo?

Recuerde las reglas siguientes:

1) de un Loeén a otro sblo pueds saltarse siguiendo
las lineas indicadas en el dibujo: emin animal puede
saltar varias veces seguidas:

2) dos animales no pueden estar en un mismo tocdn,
es decir, s6lo se puede sallar a un Locdn que esté libre,

Tenga también en cuenta que los animales quieren
intercambiar sus sitios dando el menor nimere de
saltos posible. Sin embargo, v menos de 16 saltos no
pueden hacerlo.

Dificultades El dibujo adjunto representa el plana
de la casa de una pequefia casa ile campn, cn
de campo cuyas reducidas habilaciones se on-

cuentran los muebles siguientes: una

mesa de escritorio, nu piavo de cola,

una eama, un aparador ¥ un armario
de libros. asta ahora s6lo hay wna habitacién sin
muebles, la nimero 2.

Al inquilino de la casa de campo lo fue necesario
cambiar de sitio el piano de cola y cl armario de los
libros. Esto resultéd ser un problema nada facil: las
habitacibnes eran tan pequehas, que dos de las eosas
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moneionadas no cabian al misme tiempo en ninguna
de ellas. La situacién pudo salvarse con ayuda de la
habitacién 2, que estaba vacia. Pasando los mucbles
de una habitacion a otra se logré al fin Ja Lransposicién
deseada. §Como puede hacerse el cambin proyectado
con el menor numero de traslaciones posible?

Los ires caminos ‘I'res hermanos, Pedro, Pablo y Jaco-
vo recibieron tres parcclas de Lierra
para cultivarlas como huerta. Las
parcelas estaban juntas y no lejos
de las casas respectivas. En la
fig. 165 puede verse la disposicidn

de las casas de Pedro, Pablo y Jacove y la de sus

parcelas de tierra. Se nota en seguida que la sitnacién
de las parcelas no es la méas comoda para los que las
trabajan, pero los hermanos no pudieron llegar a un
acuerdo de cambio.

Cada uno hizo su huerta en su parcela y los caminos
mis cortos entre las casas y éstas se cortaban enlre si.

<€/ . )9};:’ hal

a

R @ a7
Casa de Pedro

Casa de Pablo Casa de Jacwwn

L gfvie L

Parcela de Jacows  Pateeld de Pedm purceta da Pab!

Pronto empezaron los altercados enlre los hermanos,
que al fin acabaron disgustandose. Para evitar posibles
encuentrog, cada hermano resolvié buscar un camino
hasta su huerta que no cortara los caminos de los
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Figura 166
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otros. Al cabo de largas busquedaz hallaron  Lres
caminos gue reunian estas condicienes y ahora van
cada dia a sus parcelas sin encontrarse.

iPuede usted indicar estos caminos?

Existe una condicién obligatoria: los caminos no
deben pasar mds alld de la casa de Peidro.

Los ardides liste problema tiene muchas varian-
de la guardia tes. Damos una de ellas.
La tienda de campafia del jefe la
custodia una guardia alojada en
acho tiendas. Al principio en cada
una de estas Liendas habia tres solda-
dos. Después se permitidé que los soldados de unas
tiendas pudicran ir a visitar a los de otras. Y el jefe
e la guardia no imponia sanciones cuando al enlrar
en las Liendas enconlraba en unas mas de tres soldados
y en otras, menos. Se¢ limitaba a comprobar ¢l nimero
de soldados que lLiabia en cada file de Liendas: si en las
tres tiendas de cada fila habia en total noeve soldados,
el jefe de la guardia consideraba que todos los soldados
cslaban presentes.
Los soldados se dieron cuenta de esto y encontraron
¢l modo de burlarse del jefe. Una noche se marcharon
cunatro soldados de la guardia y sn ausencia no [ue

TR
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notada. La noche siguicnte se fueron seis, que tampoco
sufricron castigo. Mas tarde los soldados de 1a guardia
incluso empezaron a invitar a otros a que vinieran
a visitarles: en una ocasién invitaron a cuatro, en otra,
a ocho, y una tercera vez, a toda una docena. Y todas
estas aslucias pasaron desapercibidas, ya que en las
tres tiendas dv cada fila el jefe de la gunardia contaha .
en total nueve soldados. (Como se las componian
los soldudos para hacer csto?

Los diez castillee  Un regidor de la antigiiedad quiso
construir diez castillos nnidos entre
si por murallas; estas murailas debian -
extenderse formando cinco lincas ree-
tas con cuatre castillos en cada una.
El constructor que invilé le presentd

¢l plano que puede ver en la Fig. 167.

Pero al regidor no le gusté esle proycecto, porque
con esta disposicién se podia llogar desde fuera a cnal-
quiera de los castillos, y él queria que, si no todos,
por lo menos nno o dos castillos estuvieran protegidos
(le las incursiones por la muralla. El constructor objelo
que era imposible satisfacer esta condicion, puesto

que los diez castillos debian disponcrse de modo_gue
en cada una de las cineo murallas hubiera enatro de
ellos. A pesar de esto, el regido insistio en su deseo,

El constructor se rompio la cabeza con este pro-
blema, y al cabo de bastante tiempo logré resolverln.
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Intente usted encontrar una disposicion tal de los
f0 castillos y las cinco murallas reclas que los unen,
que satisfaga la condiciébn impuesia.

EL hwerto frutal  En'un huerto habia 49 drboles. En la
fig. 168 puede verse cémo estaban
dispuestos. Al hortelano le parecié
que habia demasiados drboles y quise
despejar e} huerto, cortando los arbo-
les que sobraban, para planiar mejor

los cuadros de flores. Llamé a un peén v le ordend:

—Deja nada mds gue cineo filas de a cuatro drholes
cada una. Los demis drboles, eértalos y, en pago de Lu
trabajo, quédate con la lefia.

Cuando terminé la corta, sali6 el hortelano y mir6
el trabajo. jEl huerto estaba casi arrasado! En ver
de 20 drboles, el pedn sélo habia dejado 10, v habia
cortado 39.
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—iPor qué has cortado tantos? —le 1ifié ¢l hortela-
no— [Yo te dije que dejases 20!
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—No, sefior, usted no me dijo «20»; lo que me ordend
fue que dejara cinco [lilas de a cuatro &rboles. Y asi
lo he hecho. Mirelo usted.

En efecto, el hortelano comprobd con sorpresa que
los 10 drboles que guedaron de pie, formaban cinco
filas de a enatro arholes cada una. La orden habia
sido cumplida al pie de la letra y, a pesar de esto, en
vez de 20 arholes, ol peén habia cortade 39,

(Cémo pudo bLacer esto?
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El ratén blance Los 13 ratones (fig. 169) que rodean
a este galo estan condenados a ser
devorados por él. Pero ol gato se
log quiere ir comiendo en un orden
determinado, a saber: cada vez coen-
ta los ratones en el gentido en gue

miran los reedores v al que hace 45 se lo come.

. ;Por qué ralén deberd empezar, para que el iltimo

que se coma sea el blanco?
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Ln seis filas

La condieién que impone el problema s Técil de satistacer i los hombres s¢ colocun
formando mi hexigono, como indiea la fig. 170,

= L ]
- e -
) [
» -
» L ]
& L]
» L
L ]
L] s °
. L]
5 R [ ]
Figura 170 [

En mueve casillog

No togue la moneda prohibida, pero pase Loda la filafinferior de casillas « la parte
superior (fig. 171). La disposicién habrd cambiado, pero la condicién impuesta por ol
problema queda camplida: la moneda con a corilla encima no se ha movido doe s sitio.

Figura IT1

Un cambio de monecdas

He aqgui Ta serie de movimientos que hay que hacer para Jograr el objetivo (el niimern
indica ln moneda ¥ 1a letra, la casilla a la cual se traslada):

2—c¢ 1b —i 2 —d 10 —u

5 —b 3 —g 1 —h 3—¢

10 —d 20 —¢ 40 —¢ 15 —1D

2 —h 1 —e¢ 2hely 2 —d

20 —e 3 —a 15 —i 3 —]
10 —j 15 —-bh 3 —g 2|

En menos de 24 Lransiciones es imposible resolver ol problema.
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Nueve cercs

1 problema se resuelve como muestra la fig. 172.

™o ,0/ 0

X
Figura 172 Z;'_O>JO

Treinta y seis ceros

Como do los 36 ccros hay que tachar 12, deben quedar 36 — 12, es decir 2. Por
eonsiguiente, en cada fila o eolumna deberdn guedar cuatro ceros,
La distribucién de los ceros no tachados serat

0100 Q
010 0 0
010 ol 0

Dos damas

La primera dama puede colocarse en cualquiera de las 64 casillas del Lablero, es
decir, de 64 modos. Una ver que la primera dama se ha colocado, la segunda puede
ponerse en cualquiera de las 83 casillas restantes. Por consiguiente, o cada una de las
4 posiciones que puede oeupar la primera dama hay que afiadir las 63 posiciones que
puede ocupar la segunda. De aqui se deduvce que ¢l nfimero total de posiciones diferentes
que pueden ocupar las dos damas en ¢l tablero sera:

64 x 63 = 4032
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Las moscas cn el visillo

Las flechas indican, en la fig. 173, las moscas que cambiaron de sitio y los cuadrados

de que parlieron. —
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Ocho letras

£1 ndmere minimo de jugadas es 23, y son:
ABFECABFECABDHGABDHGDEF.

Las ardillas y los conejos

A continuacién se indica el procedimiento mds corto de cambio. Las cifras indican
desde qué Locon a qué toeén hay que saltar (por ejemplo, 1 — 5 significa que la ardilla
calta de] primer tocén al quinto). Bl 1olal sen necesarios 16, a saber:

1 —5 3=7 7—1; 5—6; 3—=T7; 6—-2; 8 -4 7T—1;
8 —4 4—3 6—2 2—8 1-5 5—-6 2-8 4 —3.

Dilicultades de la casn de campo

El cumbio consigue hacerse mediante 17 traslaciones como minimo. Los muchles
deben trasladarse en el orden signiente:

1. Wi piano. 7. El piano. 13. La cama.

2. El armario. 4. El aparador. 14. Bl aparador.
3. El aparador. 9. Bl armario. 15, La mesa.

4, El piana. 10. La mesa. 16. El armario.
5. La mesa, 11, El aparador. 17. El piano.

6. La cama. 12. El piano.

fa—ugan
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Los lres camines

Los tres caminos que no se cortan se ven en la [ig. 174,
Casa de Pedro

)

o

[¢ #jl/,casﬂm Jpcave
Casa dE__EM B
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ela de Pedro parcela de Pabio

Fipura 174

Pedro y Pablo tienen que seguir camines bastante sinuosos, pero asi se evitan los
encuentros cnojosos entre los hermanos. .

Los ardides de la guardia

La solucién del problema se halla ficilmente si se razona como sigue. Para que

cuatro soldados puedan avsentarse sin que Jo note el jefe de ]a guardia es necesario que
% Y= =

en las filas I v JII (fig. 175,2) haya nueve soldados en cada una; pero como el ndmero
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total de soldados serd 24 — 4 = 20, en la fila IT deberd haber 20 — 18 = 2, es decir,
un soldado en la tienda de la izgnierda de esta fila y otro soldado en la de la derechs.
Del misme modo hallamos que en la tienda superior de la columna ¥ debe haber un
soldado y en la inferior, otro. Ahora esta claro que en las tiendas de las esquinas tendri
gne haber cuatro soldados en cada una. Por consiguiente, la disivibucién buscada para
¢l caso en que se ansentan cuatro soldados serd la que se ve en Ia [ig. 179,b.

Por medin de anilogos razonamientos se encuentra la distribucién necesaria para
que puedan ausentarse seis soldados (fig. 175,c).

Para cuatro invitados (fig. 175,d).

Para ocho invilados (fig. 175.¢).

Y, Iinalmente, en la fig. 175.f s0 muestra la distribucién en el caso de 12 invitados.

Se ve claramente gue, on las condiciones indicadas, no pueden anseniarse impune-
mente mis de seis soldados ni pucden venir a la guardia mdis de 12 invitados.

Los diez castillos

.
En lu lig. 170 (a la izquierda) se ve In disposicion eon la enal dos castillos quedan
protegidos contra una agresion desde fnera.

Figura 176

Como puede ver, los 10 castillos estan situados agui como imponian las condiciones
del problema: evalro en cada una de las cinco murallas rectas. La fig. 176 (a la derecha)
da cnalro soluciones mdis a este mismo problema.

El hwertes irutal

Los drboles que quedaron sin cortar estaban situados como indiea In lig. 177; asi
forman cineo Tilas reclas y en cada wna de ollas hay cuatro drboles.

13+
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El ratén blauco
El gato debe comerse primero al ratén a que estd mirando, es decir, al sexio a partir

del blanco.
Empiece a contar desde este ratén, siguiendo la circunferencia, y tache cada decimo-
tercero; se convencerd de que el ratdén blanco es el 1iltimo que facha.
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Con tres lineas rectas

|
: "(ﬁ e i ? La fig. 178 debe cortarse, mediante tkes lineas rectas,
N ek o 5 Sl en siete partes, de manera gque en cada parte haya
Ix-,_/l = un cerdito entero.
wa ey
\‘Sbn/}/ @i—""--- En cuatro parles
“.J \\; Esta parcela de ticrra (fig. 179) cstd formada por
I e cineo parcelas cuadradas de idénticas dimensiones.
rkgi;/s; SE w ;Puede usted dividirla no en cinco, sino en cuatro
/ X parcelas también iguales?

A\;Q@.Jf . Dibuje usted la parcela en una hoja de papel
aparte ¥ busque la solueion.

Haga un cirenlo

A un carpintero le irajeron dos tablas de madera
de una especie rara, que lenian scndos agujeros en
el centro, y le encargaron que hiciera con ellas un
tablero, completamente redondo y continuo, para una
mesa, perp de tal modo que no sobrara ni un solo
recorte de madera preciosa. Debia aprovechar hasta
el dltimo trocilo de madera.

Figura 179

Figura 180 El carpintero ers macstro en su oficio, como hay
pocog, pero el encargo no era de lns faciles. Pensé
mucho el maestro, hizo sus cileulos y, por fin, se dio
cuenta de edmo podia cumplir el encargo.

Y usted, ¢no sabria hacerlo? Recorte de un papel
dos fignras exactamente iguales gue las representadas
en la fig. 180 {pero de mayaores dimensiones) y pruebe
a enconirar con ellas la solueidn de este problema.



Figure 182

Figura 183

Cortes y cosidos hdbiles

La esfura del peloj

La eslera de esto reloj (fig. 181) debe corlarse en seis
partes de forma enalguiera, de modo que la suma
de los niimeros que haya en cada parle sea la misma.
Este problema ticne por objete probar no tanto sn
ingeniosidad como su vivacidad.

La media luna

Esta media luna (fig. 182) debe dividirse en seis partes
trazando solamente dos lineas reetas.
¢Como se hace csto?

La divisi6u de la coma

Esto que ve aqui (fig. 183) es una coma grande.
Su trazado os muy fdeil: con centro sohre la recia
AB se traza una semicircunferencia y, después, sobre
cada mitad del segmento AR se describen dos semi-
cirgunferencias, una hacia la derecha y wira hacia la
izquierda,

|
o 8

Cio

El problema consiste en cortar esta figura en dos
partes exactamenic iguales por medio de una linea
curva.

Esta figura ofrece también interés porque con dos
como olla se puede componer un eircolo. (Cémo?

Desarrolle un cubo

Si corla usted un ecubo de earlén siguiendo las
aristas, de modo gque sea posible desdoblarlo y pouer
los seis cuadrados sobre la mesa, oblendrd usted una
figura parecida a las tres siguientes,
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Figura 184

Figura 155

Cortes y cosidos hdbiles

Resulta curicso contar cuéntas figuras distinlas se
pueden conseguir por este procedimiento. En otras pa-
lahras, jenantas maneras hay de desarrellar un cubo
sobre un plano?

Pucdo 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. 185,a?

Si ha comprendido como se resuelve este problema,
intentc componer un cwadrado con einco tridngulos
ignales, cuya forma sea la misma que la de los que

acaba de utilizar {(un catoto es doble de largo que el
otro). Uno de los tridngulos puede cortarlo usted en
dos partes, pero los cuatre restantes debe ntilizarlos
sin cortar (fig. 185,b).
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Con tres lincas rectas
Solucién del problema:
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Figura 186 I il

En cuatro partes

Las lineas de trazo punteado indican c6mo se puede dividir la parcela de tierra (fig, 187).

Figura 187

Haga un circulo

El carpintero corté una de las tablas en cualro partes, como indica la fig. 188, a la
izquierda. De las cuatro partes menores hizo un circulo, a cuyos bordes pegd después
los otros cuatro trozes. Resultd un tablero magnifice para una mesita redonda.

Figura 188
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La esfera del reloj

Cowo la suma de [odos los nimeros que fipuran en la esfera es igual a 78, los nime-
ros do cada una de las partes deberdn sumar 78 : 6, es decir, 13, Eslo facilita la bilsqueda
de la solucién, la cual se da en la fig. 189,

Figura 1588

La media luna

Hay que proceder como indica la fig. 190. Se oblicnen seis partes, que, para mayor
claridad, se han numerado.

Figura 190

La divisién de la coma

La solucion se ve en la fig, 191. Las dos partes de la coma dividida son iguales entre
si, porque estdn constitvidas de partes iguales.

{2

Figura 194
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La figura muestra también cémo se forma un cirenlo con dos comas, una blanca
y otra negra.

Desarrolle un cubo

{le aqui todos los desarrollos posibles del eubo (fig. 192). Son 10.
Las figuras 1* y 52 pueden girarse; esto da dos desarrollos mas, con lo que su niimero

total no serd 10, sino 12,

Figura 192
Componer un cuadrado

La solucién del primer problema se ve en la fig. 193,6. Y la fig. 193,b muestra como
se compone el cuadrado con los cineo tridngulos. Uno de ellos se corta previamente

como indica el dibujo a la derccha.

Figura 193



Figura 194

PROBLEMAS CON CUADRADOS

El estanque

Tenemos un estangue cuardrado (Fig. 194). En sus
&ngulos crecen, cerca del agua, cuatro viejos robles.
Hay que ensanchar el estanaque, haciendo gue su su-
perficie sea el doble, conservando su forma cuadrada
v s8in tocar los viejos robles. gPuede agrandarse ef

estangne hasta lag dimensiones descadas, guedando
los robles fuera del agua, en las orillas del nuevo
estanque?

El entarimador

Un entarimador, cuando cortaba los cuadrades de
madera los comprobaba asi: comparaba las lengitudes
de los lados, y si los cuatro eran iguales, ctonsideraba
que ol cvadrado estaba bien cortado.

«Es segura esta comprobacidn?

Otro entarimador

Otro entarimador comprobaba su trabajo de un modo
distinto: no media los lados, sino las diagonales de
los cuadrades. Si las dos diagonales cran iguales, el
entarimador’ consideraba que el cuadrado estaba bien
cortado.

¢Usted piensa lo mismo?



Figura 195

y m“lrn{

Problemas con cuadrados

Un tercer entarimador

Un tercer entarimador, al comprobar los euadrados,
se cercioraba de que las cuatro partes en que las
diagonales se dividen entre si (fig. 195) eran
iguales. Segln él esto demostraba que el euadri-
litera cortado era un cuadrado.

¢Y usted, qué piensa?

La coslurera

Una costurera tiene que cortar trozos de lienzo eva-
drados. Después de corlar varios trozos, comprueha
su trabajo doblando el irozo cuadrangular por una de
sus diagonales y viendo 8i coinciden sus bordes. Si
coinciden, quiere decir, segin e¢lla, que el trozo
cortado tiene exactamente forma cuadrada.

¢Es asi en realidad?

Otra costurera

Otra costurera no se contentaba con la comprobacién
que hacia sn amiga. Ella doblaba primero el cnadrila-
tero cortado por una diagonal, Iuego desdoblaba el
trozo de licnzo y lo doblaba poer 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 comprobacidn?

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 quadrade y un
tridngulo aplicado a él ¢ igual a su cuarta parie. Al car-
pintero le hace falta convertir esta tabla, sin quilarie
ni afiadirle nada, en un cuadrado. Para esto, claro est4,
hay gue cortarla antes en parles. Nuestro joven car-
pintero piensa hacer esto, pero no quiere cortar la
tabla por més de dos lineas rectas.

¢Es posible, con dos lineas rectas corlar la fig. 196
en partes con las cuales se pueda componer un cua-
drado? Si es posible, icdmo hay que hacerlo?
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El estanque

La superficie del estangue puede perfectamente duplicarse, conservando su forma cua-
drada y sin tecar los robles. En la fig. 197 se muesira como hay que hacerlo: hay que
cavar de tal modo que los robles queden frente al punto medio de los lades del uueve

Figura 197

c¢uadrado. Es facil convencerse de que el drea del nuevo estanque es dos veces mayor
gue Ja del antiguo. Para esto no hay mds que trazar las diagonales en el estangne viejo
y caleular los tridngulos que se forman al hacer esto.

El entarimador

Esta comprobacién es insuficicnte. Un cuadrilitero puede satisfacer esta prucba
sin ser cuadrado. En la fig. 198 se dan unos ejemplos de cuadrildteros que tienen todos
los lados iguales, pero cuyus dngulos no son reclos (rombos).

Figura 198
Otre entarimador

Esta comprohacidén cs tan insegura como la primera, El cnadrado, clavo csid, tiene
las diagonales ignales, pero no todo cuadrildtero que tenga las diagonales iguales es un
cuadrado. Esto puede verse con toda claridad en los dibujos de la fig. 100,

Los entarimadores debian haber practicado las dos comprobaciones con cada uno
de log cuailriliterns que cortaban, con lo cual hubieran podido estar segurog de que el
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Figura 199

trabajo estaba bien becho. Todo rombo cuyas diagonales sean ignales serd indudablemen-
te un cuadrado.

Un tercer entarimador
s

Lo finico gue puede demostrar esta comprobacidn es que el cuadrilitero gue se somete
a ella liene lns dngulos roctos, s decir, que es un rectdngulo. Pero, en cambio, no prueba
que todes sos fados son iguales, como puede verse en la fig. 200.

Fipura 200

La costurera

La comprobacién dista mneho de ser suficiente. En la fig. 201 se han dibujado varios
cuadrilileros cuyos bordes coinciden euando se deblan por una diagonal. Y, sin cm-

Figura 201

bargo, no son enadrados. Como puede ver, un cvadrilitero puede diferir mucho de
la figura del cuadrado y, a pesar de esto, salisfacer esta comprobacién.
Con csta prucha podemos convencernos de que una figura es siméirica, ¥ nada mis.

Otra costurera

Esta comprobacién no vs mejor que la anterior. Usled puede recortar tanlos cuailrila-
terns de papel como quiera, que, aungue no sean cuadrados, salisfarén esla prueba.
Los enadrilileros de la fig. 202 tienen todos los lados ignales (son rombos), pero sus
angulos no son rectos, por consiguienie, no son cuadrados.
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Figura 202 \ '

Para cerciorarse de verdad de que el trozo cortado tiene formn cuadrada, ademas
de lo que hacia esla costurera, hay que comprobar si las diaganales {o los Angulos) son
iguales.

El problema del carpintero

Una recta debe ir desde el vértice ¢ al punto medio del lado de, y la otra, desde e}
punto medio hasta el vértice a. Con los trozos ohtenidog, 7, 2 v 3, se compone ol cua-
drade como indica el dibujo (fig. 203).

4

Figura 208 a



Figura 204
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PROBLEMAS ACERCA DEL TRABAIO

Los cavadores

Cinco cavadores en cinco horas cavan 5 m dc zanja.
iCuéntos cavadores serdn necesarios para cavar en
100 horas 100 m de zanja?

Los aserradores

Unos aserradores sicrran un troneo en trozos de a
metro. El tronco tiene 5 m de Jongitud. El ascrrade
transversal del troneo requiere cada vez 11/, minutos.
¢En cwidnlos minulos aserrarin lodo el troneo?

El carpintero ¥y los armadores

Una brigada de seis armadores ¥ un carpintern se
contralé para realizacr un trabajo. Cada armador
ganaba 20 rublos y ¢l carpinters, 3 rublos mis que
el salario medio de cada uno de los siete micmbros
de Ja brigada.

;Cuénto ganaba cl carpintero?

Cinco trozos de cadena

A un herrero le trajeron cinco cadenas de Lres eslabones
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Problemas acerca del frabujo

cada una —representadas aqui, en la fiz. 204— y le
encargaron que las uniera formando una sola cadena.
Antes de comenzar el trabajo, ¢l herrero se dio
a pensar cuantos eslabones tendria que abric y volver
a soldar. Llegd a ka conclusién de que tendria que
abrir y soldar de nuevo cualro cslahones,

iNo seria posible realizar este trabajo abriendo
menos eslabones?

;Cuéntos vehiculos?

En un taller fueron reparvados durante un mes 40 ve-
hiculos, entre automdviles v molocicletas. El niimero
total de ruedas de los vehiculos reparados fue de
100 exactamente. jCudntos automodviles y cuintas mo-
tocieletas se repararon?

La monda de patalas

Dos persenas mondaron 400 patatas; una de ellas
mondaba tres patatas por minuto, la otra, dos. La
segunda trabajé 25 minutos mas que la primera.
;Cudnto tiempo trabajé cada una?

Los dos ohreros

Dos obreros pueden hacer un trabajo en siete dias,
si el segundo empieza a trabajar dos dias después
que cl primero. Si este mismo trahajo lo hiciera sepa-
radamenle cada obrero, el primero tardaria cuatro
dias mds que el segundao.

¢Eun cudntos dias podria hacer todo ol trabajo cada
uno de los obreros por separado?

Este problema puede resolverse por procedimienios
puramente avitméticos, incluso sin recurrir a opera-
ciones con quebrados,

La copia del discurso

La copia a miquina de un discurso se ha encomendado
a dos mecandgrafas, La mecandgrafa més ducha podria
hacer todo el trabajo en 2 horas, la de menos
experiencia, on 3 horas.

{En cuinto tiempo copiarin el diseurso, si el
trabajo se distribuye entre ellas de modo que lo hagan
en ¢l menor tiempo posible?

Los problemas de esle tipo pueden resolverse si-
guiendo el modelo de los célebres problemas relaciona-
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Problemas acerca del trabajo

dos con depbsitos de agua, a saber: en nuestro caso
se halla qué fraceidn del trabajo realiza en una hora
cada mecandgrafa; después, sc suman los dos guebra-
dos v se divide la unidad por esta suma.

¢Puede usted proponer otro procedimiento para
resolver estog problemas,” distinto del estereoti-
pado?

1C6mo pesar la harina?

Al gerenle de wn almacén le fue neeesario pesar
cinco sacos de harina. En el almacén habia una bdscu-
la, pero faltaban algunas pesas y era imposible
hacer pesadas entre 50 y 100 kg. Los sacos pesaban
alrededor de 50 —60 kg cada uno.

El gerente no se desconcertd, sino que empexd a
pesar los sacos de dos en dos. Con cinco sacos se pueden
formar 10 pares distintos; por lo tante hubo que hacer
10 pesadas. Resulté una serie de niimeros, que repro-
ducimos a continuacion en orden creciente:

110 kg, 112 kg, 113 kg, 114 kg, 115 kg,
116 kg, 147 kg, 118 kg, 120 kg, 121 kg.

iCuénto pesa cada saco por separado?
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Los cavadores

En este problema es [écil picar en cl anzuelo: puede pensarse que si cinco cavadores
en 3 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 necesilan los mismos cinco
cavadores, ¥ nada mis.

En cfeclo, cinco cavadores en cinco horas cavan § m; por lo tento, cinco cavadores
en { hora eavarian 1 m, y en 100 horas, 100 m.

Los aserradores

Con frecuencia responden que en 1Y, X 5, es decir, en 7%, minulos. Al hacer esto
se olvidan que el Gltimo corte da dos trozos de a metra. Por consiguiente, al tronco de
5 melros hay que darle no cinco cortes tranversales, sino solamente cuatro; en esto se
tardara en total 1Y, X 4 = 6 minulos.

El carpintero y los armadores

El salario medio de cada miembro de la brigada es ficil de hallar; para esto hay que
dividir los 3 rubles de més, en partes ignales, entre los seis armadores. A los 20 rublos
de cada uno hay gue afiadir, pues, 50 copeikas'); éste sera el salario medio de cada uno
de los siete.

De esto deducimos que ¢l carpintero ganaba 20 rublos con 50 copeikas + 3 rublos,
es decir, 23 rublos e¢on 50 copeikas.

Cinco trozos de cadena

Basla abrir los tres eslabones de uno de los trozos y unir con ellos los extremos de los
otros cuatro.
¢Cuéntos vehiculos?

Si Lodos los vehiculos hubieran sido motocicleta, el nimero total de ruedas seria 80,

es deeir, 20 menos que en realidad. La sustitucién de una motocicleta por un antomdvil

hace que el nimero total de ruedas aumente en dos, es decir, la diferencia disminuye

en dos. Iis evidente que hay gue hacer diez sustituciones de este tipo para que la dife-

rencia se reduzea a cero. Por lo tanto, sé repararon 10 automéviles y 30 motocicletas,
En cfecto, 10 ¥ 4 4 30 x 2 = 100.

La monda de patatas

En los 25 minulos de més, la segunda persona mondé 2 X 25 = 50 patatas, Hestan-
do estas 50 patatas dc las 400, hallamos que, trabajando el mismo tiempo, las dos mon-
daron 350 papatas. Como cada minuto ambas mondan en comin 2 4+ 3 = 5 patatas,
dividiendo 350 por 5, hallamos que cada una lrabajé 70 minutos.
Este es el tiompo real que trabajé la primera persona; la segunda Lrahajé 70 4 25 =
= 95 minutos. Efectivamente, 3 X 70 4 2 x 95 = 400.
El rublo tiene 400 copoikas. (N. del Tr.)
14*
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Los dos obreres

Bi cada uno hicicra la mitad del trabajo por separado, el primero tardaria dos dias
mis gue el segundo {porque en hacer fode el trabajo tardaria cuatro dias mds). Como
quiera que cuando hacen todo el trabajo juntos existe una diferencia de dos dias, es
evidenle que, en sicte dias, el primero hace excatamente la mitad del trabajo; el segundo
hace su milad en einco dias. Por lo tanto, el primero podria hacer, €l solo, todo el tra-
bajo en 14 dias, y ol segundn, en 10 dias.

La copia del discurso

La via no estercolipada de solucion de estos problemas es la siguiente. En primer
lugar hay que preguntarse: jcoémo deben repartirse el trabajo las mecanbgrafas, para
terminar a) mismo tiempo? (Porque es evidente que sélo si se cumple esla condicidn
es decir, gi ninguna se queda sin trabajo, podrin tardar el menos tiempo posible). Como
la mecanbgrafa méds experta cscribe 1/ veces més de prisa que la olra, estd claro que
la parte que haga la primera deberd ser 1Y, veces mayor que la que haga la segunda,
y entonces terminarin de eseribir al mismo tiempo. De esto se dednce que la primera
deberd encargarse de cseribir 3/; partes del discurso, y la segunda, de %/; partes.

Con osto el problema ya estd casi resuelto. Queda por saber cudnto Liempo tardara
la primera mecandgrafa en hacer sus ¥y partes del trabajo. Como sabemus, tode el tra-
bajo puede hacerlo en 2 horas; por lo tanto, las */; partes quedardn hechas en 2 X 9/3=
= 1Y/5 horas. En este mismo tiempo deberd hacer su trabajo la segunda mecandgrafa.

Asi, pues, el tiempo minimo en que pucde ser copiado el discursa por las dos meca-
ndgrafas cs igual a 1 hora y 12 minutos.

iCHmo pesar la harina?

El gorente comenzé por sumar los 10 nidmeros. La suma obtenida —1156 kg— no
era ni mas ni menos que el peso cuadrupticado 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, cn el orden de sus pesos, por nime-
ros. El mds liviano serd el No 1, el segundo en peso, el N° 2 y asi sucesivamente; el mas
pesado serd el N° 5. No es dificil imaginarse que en la serie de niimeros 110 kg, 112 kg,
113 kg, 114 kg, 115 kg, 116 kg, 117 kg, 118 kg, 120 kg y 121 kg, el primer niwero estd
compuesta por los pesos de los dos sacos mas ligeros: el N° 1 y el N°® 2; el segundo niime-
ro por las pesos del N° 1 y del No 3; el Gltimo numero (121), por los de los dos sacos
més pesados, es decir, por los del No 4 y N° 5; y el pendltimo niimero, por los de los
sacos N° 3 y N» 5, Asi, pues:

Ll Ne 1y el No 2 juntos pesan 110 kg
el No { yel No 3 » w112 »
el No 3 yel NOo§ » » 120 »
yel No 4 yel Nos » » o 121w,

Por consiguieute, es Facil conocer lo que pesan en Lotal los sacos Ne 1, No 2, Ne 4
y No 5: 110 kg - 121 kg = 231 kg. Restandy esta cantidad del peso de todos los sucos
{289 kg} se obtiene el peso del saco N° 3, que es de 58 kg.
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Despuss, de la suma_de los pesos de los sacos N° 1y No 3, es deeir, de 112 kg, res-
tamos el peso del saco N° 3, que ya conocemos; de esto resulta ¢l 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 34 kg de 110 kg, es
decir, de la suma de los pesos de los sacos Ne 1 y Ne 2. Asi obtencmos el peso del saco
Ne 2, igual a 110 kg — 54 kg = 56 kg.

De ia suma de los pesos de los sacos N° 3 y Ne 5, es decir, de 120 kg, restamos lo
que pesa el saco No 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 Ne 4, conociendo la suma de los pesos
de Jos No 4 y Ne 5 (121 kg). Restando 62 de 121, hallamos que el saco N° 4 pesa 59 kg.

Por 1o tanto, los pesos de los sacos son:

54 kg, 56 kg, 58 kg, 59 kg, y 62 kg.

Hemos resuello el problema sin recurrir a ecuaciomnes.



PROBLEMAS ACERCA DE COMPRAS
Y PRECIOS

¢Cuanto cuestan los limones?

Tres docenas de limones cuestan tantos rublos como
limones dan por 16 rublos.
iCudnto vale la docena de limones?

El impermeable, ¢l sombrers y los

Un individuo comprd un impermeable, un sombrero
y unos chanclos por 140 rublos. El impermeable vale
90 rublos més que el sombrero, y el sombrero v el
impermeable juntos cuestan 120 rublos méds que los
chanclos.

¢Cuanto cucsta 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 copeikas.
Cuando volvi trafa tantos rublos sueltos comoe mopedas
de 20 copeikas llevaba cuando sali, y tantas monedas
de 20 copeikas como rublos sueltos tenia antes. En total
me quedé la tercera parte de la suma que cogi al
salir.
iCudnto gasté en las compras?

Las compra de [rutas

Por cinco rublos se han cormaprado 100 frutas distin-
1as. Los precios de las frutas son los siguientes: las
sandias a 50 eopeikas cada una, las manzanas 2 10 co-
peikas cada una y las ciruelas a 10 copeikas la decena.

¢Cudntas frutas de cada tipo se han comprado?

Encarecimiento y abaratamienio

Una mercancia encarecié en un 10% y luego se
abaraté en un 10%.

_¢Cudndo era mas barata, antes de encarccerla o des-
pués de abaratarla?

Los barrileg

A un almacén llevaron sejs barriles de kvas?).
La fig. 205 indica cudntos litros habia en cada barril,
El primer dfa se presentaron dos clientes: uno compréd

) Bebida refrescante vusa.
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Figura 2056

Problemas acerce de compras
y precios

dos barriles y el otro, tres, con la parlicularidad de
que ¢} primero compré dos veces menos kvas que el
segundo. No b que destapar vioun solo harril,

—

P

De los scis barriles sélo gued6 uno en el almacén.
iCual?
La venta de huevos

Este viejo problema popular parcee, a primera vig-
ta, absurdo por completo, ya que en é se habla de la
venta de medio huevo. Sin embargo, puede resolverse
perfectamente.

Una campesina llegé al mercado a vender huevos.
La primera clienta le compré la mitad de todos los
lLiucvos méas medio huevo. La segunda clienta adquirié
la mitad de los huevos que le quedaban mds medio
huevo. La tercera clienta sélo comprd un huevo.
Con esto terminé la venta, porque la campesina no
tenia mds huevos.

(Cufintos huevos trajo al mercado?

El problema de Benediktov

Muchos aficionados a la literalura rusa no sospechan
que el poeta V. Benediktov!) es antor del primer libro
de acerlijos matemdticos cn lengua rusa. Este libro

1) Viadimir Grigdrievich Benediktov (541 4807-14.4.1873).
(N. del Tr)
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Problemas acerca de compras
u precios

no fue publicado; quedé en forma de manuscrito y ne
se encontré hasta el aifio 1924, Yo tuve ocasién de cono-
cer este manuserito e incluso, basindome en uno de
sus acertijos, delerminé el afio en que fue compuesto:
el de 1869 (que en dicho manuscrito no figura). El pro-
blema que proponemos a continuacién, planteado por
el pocta en forma literaria, estd tomado de este libvo,
Sc titula «Solucién ingeniosa de un problema dificily.

«Una recovera, que disponia de nueve decenas de
huevos para vender, mandé sus Lres hijas al mercado
v ella confié a la mayor y mis lista de ellas una deeena,
a la segunda, tres decenas, y a la lercera medio ciento.
Cuando se iban les dijo:

—Poneos de acuerde antes sobre el precio a que los
vais a vender y no hagiis rebajas; mantened todas e}
mismo precio; pero yo espero que mi hija mayor,
como es mis despierta, sabrd sacarle a su decena
tanto como la segunda a sus tres, y, ademés, le ense-
fiard a ésta a sacar por sus tres decenas tanto como |a
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 redondeando resultaran a no menovs de
10 copeikas la decena, y por las nueve decenas, ne
menos de 90 copeikasy.

Aquf interrumpo la narraciéw de Benediktov, para
dar al lector la posibilidad de acertar por su cuenla
como cumplieron las hijas el encargo de la madre.



216-217 % SOLUCIONES

g

v

iCudnto cuestan los limones?

Sabemos que 36 limones cuestan tantos rublos como limones dan por 16 rubles. Pero
36 limones valdrém
36 X (el precio de nuno)
Y por 16 rublos dan

16
el precio de uno "
Por ln tauto,
5 16
36 x (el precio de um)]l—'}1 e PR

Si el segundo miembro no se dividiera por el precio de uno, el primer miembro resul-
taria ser mayor en una cantidad dos veces igual al precio de uno, es decir, a 16:

36 x (¢l precio de umo) X (el precio de uno) = 16.

Si el primer miembro no se multiplicara por 36, el segundo miembro resultaria dis-
minuido en 36 veees:
{el precio de uno) x (el precio de uno)=18/y,.
Estd claro que el precio de un limén es igual a %5 =%/, rublos, y el precio de la
docena de limones serd 2/; X 12 = 8 rublos.

El impermeable, el sombrero y los chanclos

Si en vez del impermeable, el sombrero ¥ los chanclos s6lo hubiera cowprade dos pares
de chanclos, hubiese tenido que pagar no 140 rublos, sino tanfos rublos menos como los
chanclos son mas baratos que ¢l impermeable y el sombero, es decir, 120 rublos menos.
Por consiguicnle, sabemos que dos pares de chanclos valen 140 — 120 = 20 rublos,
de donde un par costara 10 rublos.

Ahora podemos dedueir 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 anles: en vez del impermeable y el sombrero, se compran dos sobreros.
En esle 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 wn sombrero serd
20 rublos,

Asi, pues, los precins de las prendas compradas son: el de los chanclos 10 rublos,
el del sombrero, 20 rublos; y el del impermeable, 110 rublos.

Las compras

Llamemos 2 al néimero inicial de rublos sueltos e y al nlimero de monedas de 20 copeikas,
Enlonces, cuando sali de compras llevaba en el portamonedas

{100z -+ 20y) copeikas.
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Cuando volvi tenia
(1005 4 20x) copeikas.

Sabemos que Ja (llima suma es tres veces menor que la primera; por lo tanto
3 (100y + 20z) = 100z 4- 20y.

Simplificando esta expresion, obtenemos:
x= Ty

Si y =1, r = 7. Particndo de esta suposicién, yo tenia al principio 7 rublos
v 20 copeikas; eslo no estd de acuerdo con la condicién del problema (ecerca de 15 ru-
bloss).

Hagamos y = 2: entonces z = 14. En este caso la suma inicial seria igual a 14 ru-
blos vy 40 copeikas, lo que concuerda bien con la condicién anledicha.

Si se supone ¥ = 3, resulta una suma demasiado grande: 21 rublos y 60 copeikas.

Por consiguicnte, la vinica respuesta adecuada es 14 rublos y 40 copeikas. Después
de las compras quedaron 2 rublos sueltos y 14 monedas de 20 copeikas, es decir, 200 +
-+ 280 = 480 copeikas; lo que compone, efectivamente, la tercera parte de la suma
inicial (1440 : 3 = 480).

~ Se gastaron 1440 — 480 = 960 copeikas, es decir, el precio de las compras es 9 rublos
¥ 60 copeikas. i
La compra de frutas,

A pesar de la aparente indeterminacion, el problema sélo tiene una solucién, Es esla:

Cantidad Precio
Sundias i 50 copeikas
Manzanag 39 3 rublos y 90 copeikas
Ciruolas 60 0 copeikas
Total 100 5 rubles y 00 copeikas

Encarecimiento y abaratamiento

Es un erroc considerar quo el precio seré el mismo en ambos casos. Hagamos los cileulos
correspondicntes. 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 x 0,9 = 0,99,

es decir, el 99% del inicial. Por consiguiente, después de Ja rebaja, la mercancia resulté
un 1 % mdg barata que antes de la subida del precio.

Los barriles

Fl primer clicnte cotpré un barril de 15 litros y otro de 18. El segundo, uno de 16 li-
tros, otro de 19 ¥ otro de 31.
En efecto.
15 4+ 18 = 33.
16 4 19 + 31 = 66,

es decir, el cegundo eliente comprd dos veces mds kvas que el primero.
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Quedé por vender el barril de 20 litros.
Esta es 1a imica respuesta posible. Otras combinaciones no dan la correlneion que
s requicre.

La venla do huevos

El problema se reseelve partiendo del final. Después de que la segunda clienta adquirié
la mitad de los bueves que quedaban més medio huevo, a la campesina sélo lo quedd
un huevo. Es decir, 1Y/, huevos constituyen la segunda mitad de lo que queds después
de la primera venta. Estd claro que cl resto completo eran tres huevos. Afiadiendo
'/, huevo, abtenenios la mitad de los que tenfa la campesina al principio. Asf, pues, el
numero de huevos que trajo al mercado era sicle,

Hagamoes la comprobacion:

T8 _,1- .T___i_. i
..‘2..=32, 32.2_4, T—4=3
. 1, f... % T
3.2-=1-—2, 1—2+—-3-=2. 3—2=1,

lo que estd en pleno aeuerdo con la condicién del problema.

El problema de Benediktov

Beproducimos la terminacién de la narracién, que interrumpimos, de Benediktov.

«El problema cra diffcil. Las hijas, mientras ihan 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 copeika, gentendido? Por la primera septema pediremos un altin'),
¢de acuerdo?

—Demasiado barato —dijo la segnnda,

—Pero en eambio —veplicd la mayor —, elevaremos el precio en los huevos gue nos
queden en los cestos después de vender las septenas completas. Yo ya he visto que en
¢l mercado, ademds de nosolras, nadie vende huevos, No hay quien compila con noso-
tras. Cuando hay demanda y las mercancias se acaban, el procio de las que quedan sube.
Por esn, nosotras nos resarciremos en los huevos que queden.

—:¢Y a cudnto vamos a vender los restantes? —pregunté la mas joven,

—A 3 allines cada huevo. Si quieren, bien, y si no, nada. A quicn le hagan mucha
falta, los pagard.

—Eso es caro —advirtié otra vez la de en medio,

—{Y qué? —prosiguié la mayor—, ¢no vendemos acaso, baratos los primeros hueves
por septenas? Lo uno compensa lo oiro.

Quedaron de acuerdo.

Llegaron al mercado. Cada una de las hermanas se senté en su sitio, separada de las
otras, y se pusu a vender. El piblico, atraido por la baratura, se agolpé junto a la her-

1) Moneda, ya en desuso, que_valia 3 ecopeikas.
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mana menor, que lenia medio ciento de hneves, y le compré todos, A cada uno de los
siete primeros clientes le vendié una septena, cobré 7 altines y le guedd en el cesto un
hunevo. La segunda hermana qgue tenfa tres decenas, las vendid a cuatro compradoras, una
septena a cada una, ¥ le quedaron dos huevos en el cesto: cobrd 4 altines. A la hermana
mayor le compraron una septena, por 1 altin, ¥ le quedaron tres hucvos.

De improviso se present6 una coeinera, a quien su sciiora mandé para que comprara
no menos de una decena de huevos, al precio que fuera. Acababan de llegar, para pasar
un poco de tiempo eon su madre, los hijos de la sefiora, que se pirraban por los huevos
fritos. La cocinera corrid 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 ires a la tercera.

La cocinera, como es natural, se acerca primero a la que tenia tres huevos (que era
Ja 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.

—;iQué dices!, ite has vuelto loca? —exclama la cocinera.

—Como quiera —le replica la otra —, més baratos no los doy. Son los Gltimos.

La cocinera se dirige a la que tenia dos hnevos en el cesto.

—¢A cbmo los vende?

—A 3 altines cada uno. Ese es el precio establecido. Se han vendido todos.

—Y este hnevo, ieudnlo vale? —le pregunta la cocinera a la hermana menor.

Y ésta le conlesta:

—3 altines.

iQue hacer? Tuvo que comprar los hueves a aquel precio exorbitante,

—Vengan acd todos los hueves que quedan.

Y la cocinera dio a la hermana mayor 9 altines por sus tres hmevos, que con el allin
que ya tenfa formaron 10; a la segunda le pagé 6 altines por el par de huevos, que con
los 4 que habia cobrado antes por las cuatre scptenas sumaron también 10 altines.
La hermana menor recibié de la cocinera 3 altines por su tinico huevo, y juntindolos
a los 7 que antes le reportd la venta de las 7 septenas, vio que, Jo mismo que sus herma-
nag, Lemia 10 altines.

Luego las hermanas regresaron a su casa, cada una le dio a la madre 10 altines y le
contaron cémo habian vendido los huevos v edmo, manteniendo una condicién comiin
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 Ia letra y de la ingeniosidad de la mayor, que les habia acongejado 1o que tenian
gque hacer para cumplirlo; ¥ atin fue mayor su alegria por el hecho de que el dinero
recaudado por sus tres hijas —30 altines, o 90 copeikas— fuera el que eclla queria»,

* ® *®

Al lector quiza le interese eonocer 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 cardcter y destino se habla con detenimiento en el préloge
del libro.
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4El célculo aritmético puede aplicarse a diversos pasatiempos, juegos, bromas, efe.
Muchos de los llamados frucos (subrayado en el oviginal. —Ya. P.) se basan en cileulos
numéricos, realizados a veces por medio de naipes, en los gue se loma en consideracién
el niimere de los propios naipes o el nimero de puntos gue se adjndican a unos u otros
o ambas cosas a la vez. Algunos problemas, en euya resolucion deben figurar los niimeros
més enormes, representian hechos curiosos y dan una idea de estos nimeros que superan
todo lo imaginable. Nosotros los incluimos en esta parte adicional de la aritmética.
Algunos problemas requieren para su resolucién una inteligencia extraordinariamente
despierta ¥ pueden resolverse aunque a primera vista parezcan completamente absurdos
y contradictorios del sentido comin, por ejemplo, el que insertamos aqui bajo el titulo:
«Venta ingeniosa de huevoss. La parle priciica, aplicada, de la aritmética requiere
a veces no sblo saber Ias reglas tedricas que se exponen en la arvitmética pura, sino tam-
bién agndeza, que se adguiere por medio del desarrollo mental gue reporta ¢l conoci-
miento de las diversas facetas de las cosas serias y de simples entretenimientos, que por
esto hemos creido conveniente que tengan aqui su puestos,

El libro de Benediktov estd dividido en 20 capitulos cortos, no numerados, pero
sf titulados cada uno. Los primeros capitulos llevan los titulos siguientes: «Los llamados
cuadrados mdgicos», «Adivinacién de un nitmero pensado desde 1 hasta 30w, eAdivina-
cion de sumas distribuidas en seereto», «La cifra pensada en secreto, se descubre por si
solar, «Conocimiento de una cifra tachada», etc. Sigue a continuacién una scrie de trucos
con naipes, de caricter aritmético. Después de ellos va un capitulo curioso: ¢El candillo
hechicero y el cjéreito aritméticor, donde la multiplicacién con los dedos se presenta
cn forma de anécdota; luego se encuentra el problema que reproducimos antes, acerca
de la venta de huevos. El pentltimo capitulo —¢La falta de granos de trigo para llenar
las G4 casillas del tablero de ajedrezs» — cuenta la comocida leyenda antigua sobre la
invencién del juego del ajedrez.

Finalmente, el capitulo 20, «El nlimero enorme de los habitantes que han vivido
en la Tierra», contiene un intento interesante de calcular el nimero total de la pobla-
cidn de la Tierra desde que existe la humanidad {un andlisis detallado del cdleulo de
Benediktov fue hecho por mi en el libro sAlgebra recreativas).



Figura 206

EL PESQ Y LA PESADA

Un millén de objetos

Un objeto pesa 89,4 g. Calecule mentalmente cudnias
toneladas pesari un millén de eslos objetos.

La miel v el keroseno

Un tarro de miel pesa 500 g. Este mismo tarro lleno
ide'keroscno pesa 350 g. El keroscno es dos veces més
ligero que la miel.

¢Cudnto pesa el tarre?

El peso del tronco

Un tronco redondo pesa 30 kg.
;Cuéinto pesaria si fuera el doble de grueso y la
mitad de largo?

Debajo  del agua

En una balanza ordinaria hay: en un platillo, un
canlo que pesa 2 kg exactos, y en ¢l olro, una pesa de
hierro de 2 kg. Yo sumergi con precaucién este peso
€N agun.

:Siguen los platillos en cquilibrio?

La balanza decimal

100 kg de clavos de hierro se equilibran en una halanza
decimal, con pesas también de hierro, y la balanza
se hunde en agua.

¢Se conserva el equilibrio debajo del agua?

Un trozo de jabén

En un platillo de una balanza se ha puesto un trozo de
jabon, en el otro, %/, partes de un trozo de jabdn igual,
v, ademds, una pesa de ¥/, de kg. La balanza esta en
eqnilibrio.

¢Cuénto pesa el trozo entero de jabén?

Este problema nou es dificil, Procure resolverlo
mentalmente, sin recurrir al lipiz y al papel.

Lag gatas ¥ los gutitos

Por la fig. 207 puede ver que cuairo galas y tres gati-
tog pesan 15 kg, y tres gatas y cuatro gatilos pesap
13 ke.
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¢Cuénto pesa cada gala y cada galite, por sepa-
rado?

vy e

Figure 208 Figura 207

Se supone que todas las galas pesan lo mismo y que
lns palitos también son iguales.
Procure resolver este problema mentalmente.,

Las conchas y las cuentas de vidrio

La [ig. 208 representa cmo Lres eubos de un rompeca-
bezas infantil ¥y una concha se equilibran con 12 cuen-
tas de vidrio y que, después, In concha sola se equi-
libra con un cubo ¥ ocho cuentas.

¢Cudntas cuentas de vidrio habrd que poner en el
platillo libre de la balanza, para equilibrar la concha
que estd en el otro platillo?
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Figura 210

£l peso y la pesada

El peso de las frutas

Este es un problema del mismo tipo que ¢l anterior.
La fip. 209 muestra que lres manzanas y una pera

Figura 209 @ @

pesan lo mismo que 10 melocotones, y seis melocolones
¥y una manzana pesan lo mismo que una pera.

;Cnintos melocotones serdn necesarios para equi-
librar la pera?

;Cufintos vasos?

En la fig. 210 puede ver que una botella y un vaso se
equilibran con wna jarra; la propia bolella se equi-
libra con el vaso y un plato pequefio; y dos jarras se
equilibran con tres platos iguales gue el anterior.

{Cuéntos 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 azicar molida en paquetes
de 200 gramos. S6lo se dispone de una pesa de 500 gra-
mos y de un martillo, que pesa 900 g.

iCémo conseguir los 10 paquetes de 200 g, nutili-
zando tUnicamente esta pesa y el martillo?

El problema de Arquimedes

Il mas antiguo de los acertijos relativos a pesadas e,
sin duda, el que Hierén 11, antiguo tirano de Siracusa,
le planteé al célebre matemitico Arquimedes.
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Figure 281

15=0890

El peso y la pesada

Dice la tradicién gne Hierén 1l encargéd a wn maes-
tro orfebre que hiciera una corona para una cstatua
y ordend que le entregasen la cantidad necesaria de oro
y plata. Cnando le entregaron la corona acabada, la

mandd pesar, ¥ resulté guo pesaba lo mismo que el
oro y la plata juntos que habia recibido el orfebre.
Pero el tirano recibié una denuncia, segin la cual
el maestro se habia quedado con parte del oro y lo
habia sustituide con plata. Hierén II llamd 'a Argui-
medes y le propuso determinar las cantidades de oro
y plata que habia en la corona recién hecha.

Arquimedes resolvid este problema pariiendo de
que el oro pure pierde en el agua la vigésima parte
de su peso, mientras que la plata sélo pierde ]Ja décima
parte.

Si quiere usted probar sus fuerzas intentando resol-
ver un problema andlogo, suponga gque al maestro
orfebre le dieron 8 kg de oro y 2 kg de plata ¥ que,
cuando Arquimedes pesé la corona dentroidel agua,
pesé aquella no 10 kg, sino 9Y, kg. Determine con
estos datos con cudnto oro se quedd el orfebre. Se
sopone que la corona es maciza.
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Un millén de objetos

Los céleulos de este tipo se hacen mentalmente asi: hay que multiplicar 89,4 g. por
un millén, es decir, por mil millares.

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 1, porgue la tonelada es
mil veces mayor que el kilogramo.

Por lo lanto, el peso buscado es 89,4 t.

La miel y el keroseno

Como la miel es dos veces mas pesada que el keroseno, la diferencia de peso 500 —350,
es decir, 150 g, es el peso del keroseno gue cabe en el tarre (el Larro Ileno de miel pesa lo
mismo que pesaria si en é] cupiera doble cantidad de keroseno). 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 mds pesada gue el mismo volumen de keroseno.

El peso del tronco

Suelen responder que si el grosor del tronco se duplica, pero su longitud se reduce a la
mitad, sn peso no debe variar. Pero esto es un error. Cuando el didmetro se duplica, el
volumen del tronco redondo se cuadruplica, mientras que cuando su Jongitud se hace
la mitad, el volumen sélo disminuye hasta la mited. Por esto el tronce grueso y corto
deherd ser més pesado que e) largo v delgado, es decir, deberd pesar 60 kg,

Debajo  del agua

Todo cuerpe, cuando se sumerge en agua, s¢ hace mis ligero: «pierdey en peso Lanto
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 ccupa un volumen mayor que la pesa de hicrro de 2 kg,
porque el material de aquél (granito) es més liviano que el hierro. De aqui se deduce que
el canto desaloja mds volumen de agua que la pesa, ¥, por el principio de Arquimedes,
pierde dentro del agua més peso que la pesa. Asi, pues, la balanza, dentro del agua,
se inclinard hacia el lado de la pesa. g

La balanza decimal

Cuando se sumerge en agua un objeto de hierro (macizo), éste pierde ka octava parte de
su peso?). Por esto, las pesas pesarin debajo del agua /g de su peso inicial, los claves
también pesarin 7/ partes de su peso en seco. Y como las pesas eran 10 veces mds ligeras
que los clavos, debajo del agna también serdn 10 veces mds livianas y, por cousiguiente,
1a balanza decimal segnird en equilibrio debajo del agna.

3} Lsta cifra no se da en las condiciones del problema, porque,
para su resolucién, no tiene importancia que la propia magni-
tud de la pérdida sea la octava, la décima o la vigésima parie
del peso.
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Un trozo de jabin

4/, partes del trozo de jabon - 3/, de kg pesan tanlo como el trozo eniero. Pero este
trozo enlero contiene 3/, partes del trozo - U/, parte del misme. Por consiguiente, Y/,
parie del {rozo pesa */, de kg, y e} trozo entero pesa cuatro veces méas que ¥, de kg, es
decir, 3 kg.

Las patas y los gatitos

Gomparando ambas pesadas se ve ficilmente que, eon la sustitucién de una gata por un
galita, el peso total disminuye en 2 kg. De aqui se deduce que la gala pesa 2 kg mds
que el gatito. Coneciendo esto, sustituimos en la primera pesada las cuatro gatas por
galitos: lendremos entonees 4 -+ 3 = T gatitos, que pesarin no 13 kg, sino 2 X 4,
o sen, 8 kg menos. Es decir, los 7 gatitos pesarin 15 —8 = 7 kg.

Estd elaro, pues, que 1 gatito pesa 1 kg y una gata, 1 - 2 = 3 ke.

La concha v las cuentas do vidrio

Compare la primera pesada con la segunda. Verd usted que, en la primera pesada, Ja
cancha puede sustituirse por un cubo y ocho cuentas de vidrio, pueste 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 ahorn ocho cuentas
de cada platillo no violaremos el equilibrio. Pero cn el platillo de la izquierda quedan
cualro cubos, ¥ en el de la derecha, cuatro cuentas. Esto guiere decir que un cubo pesa
Jlo mismo que wna cuenta,

Ahora estd claro cudntas cuenlas de vidrio pesa la concha: sustituyendo (en la segun-
da pesada) un cubo por una cuenta, en ¢l platillo de la derecha, sabemos que la concha
pesa lo mismo que nueve cuentas de vidrio.

Este resultado es facil de comprobar,

Sustiluya en la primera pesada los cubos y la concha, del platillo de la izguierda,
por el nimero correspondiente de cuentas, y obtendrd 3 4 9 = 12, como tenia que ser.

Tl peso do las frutas

Suslituimos, en la primera pesada, la pera por seis melocotones y una manzana; tenemos
derecho a hacer esto, porque Ja pera pesa lante como seis melocotones y una manzana.
Tendremos entonees en el platillo de Ja izquierda cuatro manzanas y seis melocotones,
y en el derecho, 10 melocotones. Quilando de cada platillo seis melocotones, sabemos
Gue cuatro manzanas pesan lo mismo que cuatro melocotones. De agui se deduce que un
melocotén pesa lo mismoe que una manzona.

Alora es ya fécil comprender que la pera pesa lo mismo que sicle melocolones.

$Cuintes vasos?

Este problema puede resolverse por diverses procedimientos. Ie agui uno de ellos.

En la tercera pesada se sustituye cada jarra por una botella y un vaso (segin la
primera pesada, al hacer esto Ia balanza dehe seguir cn equilibrio). Sabemos entonces
que dos hotellas y dos vasos equilibran tres platos peguefios. Basindonos en la segunda
pesada podemos sustituir eada botella por un vaso y wn plate pequefio. Resulta que
cuatro vasos y dos platos pequefios se equilibran con tres plales pequeiios.

15+
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Quitando dos plates pequenios do eada platillo de la balanza, establecemos que
cuatro vasos equilibran a un plato.

Por consiguiente, una hotella se equilibra {por comparacién con la segunda pesada)
con cinco Vasos.

Con una pesa y un martillo

El orden en quoe deben hacerse las pesadas es el que sigue. Primero se pone en un
platillo el martillo y en ¢l otro, la pesa y la cantidad de azGcar molida necesaria para
que la balanza esté en equilibrio. Esta claro que el azicar echado cn este platillo pesard
900 — 500 = 400 g. Esta misma operacion sc repite tres veces mas, El azlcar restante
pesard 2000 — (4 x 400) = 400

Ahora no queda més que dividir en dos partes iguales cada uno de los cineo paguetes
de 400 gramos asi obtenidos. Esto puede hacerse ficilmente sin pesas: se va echando el
contenido del paquete de 400 gramos en dos paquetes eolocados en los platillos de la
balanza, hasta que ésta queda en eguilibrio.

El problema de Arquimedes

Si la corona encargada estuviera hecha de oro pure, fuera del agua pesaria 10 kg, y dentro
del agua perderia la vigésima parte de su peso, es decir Y/, kg. Pero, como sabemos, la
corona no pierde dentro del agna Y/, kg, sino 10 — 9Y/, = ?/, 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 Y/, kg, sino %/, de kg, es decir '/, de kg més. Si en nuestra corona de oro
puro sustitnimos mentalmente 1 kg de oro por plata, Ja pérdida que experimenta aquélla
en el agua serd mayor que antes en '/, — Y, = 1/, kg. Por consiguicnte, para gne
resulte la pérdida de Y/, de kg mds de peso, hay que sustituir por plata tantos kilogra-
mos de oro como veces Yo, de kg estd contenido en Y, de kg; pero Y, 1 Yy = 5. Por lo
tanto, la corona tenia 5 kg de plata y 5 kg de oro en vez de 2 kg de plata ¥ 8de oro,
#8 decir, 3 kg de oro habian sido substraidos y sustituides por plata.
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PROBLEMAS ACERCA DE RELOJES

La cifra seis

Preginiele a cualquiera de sus conocidos mayores
cudnto tiempo hace que tiene reloj. Supongamos que
hace ya 15 afios que lo tiene. Prosiga esta conversacién
aproximadamente asi:

—:Y cuéntas veces al dia mira usted su reloj?

—Unas veinte, poco méas o meno2 —es Ja respuesta
que sigue,

—Esto quiere decir que durante un afioc lo mira
usted G000 veces por le menos, v en 15 aifios habrd
visto su esfera unas 6000 x 15 veces, o sea, cerca
de 100 mil veces. Suponge que si ha viste usted un
objeto 100 mil veces lo conocerd y recordard perfecta-
mente.

—Sin duda.

—Entonces conocerd magnificamente la esfera de
su reloj ¥ no le costard trabajo dibujar de memoria
cdmo eslti representada en clla la cifra seis.

Y ofrézeale a su interloculor papel y lépiz.

El hard lo que usted le pide, pero... en la mayoria
de los casos la cifra que dibuje no serd como la repre-
sentada en su reloj.

iPor qué?

Responda a esta pregunta sin mirar al reloj. Muestre
como dibujé su conocido la cifra seis y cémo la debia
haber representado.

Los tres relojes

En casa hay tres relojes. E1 1 de enero todos
ellos indicaban la hora correcltamente. Pero sdlo
marchaba bien el primer reloj; el segundo se atra-
saba 1 minuto al dia, y el tercero sc adelantaba 1 mi-
nuto al dia. Si los relojes continfian marchando asi;
¢al cabo de cudulo tiempo volverdn los tres a mar-
car la hora exacta?

Los dos relojes

Ayer comprobé mi reloj de pared y mi desper-
tador y puse sus manecillas en punto. El reloj de
pared se atrasa 2 minutos por hora, y el desper-
tador se adelanta 1 minuto también por hora.

Hoy se pararon los dos relojes: se les acabd la
cuerda. En la esfera del reloj de pared las manecillas
marcan las 7 en punto, v en la del despertador, Jas 8.

¢A qué hora comprohé ayer los relojes?
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Problemas acerea de relojes

:Qué hora es?

—:iA donde va Lan de prisa? .
—Al tren de las seis. :Cudntos minnlos quedan
hasta su salida? —~Hace 50 minutos quedaban 4 veces
més minutos después de las tres. ;Qué significa
esta rara respuesta?

¢Qué hora era?

iCufindo se encuentran las maneciilas?

A las 12 las manecillas del reloj estin una sobre
otra, Pero usted se habrd dado cuenta, probable-
mente, de que éste no es el dnico instante en que
las manecillas se encuentran: durante el dia aleanza
la wna a la otra varias veces.

iPuede usted decir todos aquellos instantes en que
esto ocurre?

iCuindo estin las manecillas dirigidas en sentidos opuestos?

A las 6 sucede lo contrario que a las 12, las ma-
necillas estin dirigidas en sentidos opuestos. Pero,
docurre esto s6lo a las 6, o hay otros instantes en que
lazs manecillas se sitan 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 distanciag 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 varjos instantes durante el dia, o no ocurre
nunca?

Al contrario

Si ha seguido con atencion la marcha de un reloj, es
posible que haya observado precisamente una posicidn
de las manecillas contraria a la que acabamos de
mencionar, cs decir, la posicién en que el horario ade-
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Problemas acerca de relajes

lanta al minulero en tanto como esle altimo ha pasado
del nimero 12.
iCudndo ocurre esto?

Tres y siete

Un reloj da las tres. Mientras suenan las campanadas
pasan 3 segundos. (Cudnto liempo serd necesario para
gue este Teloj dé las siete?

Por si acaso, prevengo que no se lrata de un pro-
blema de broma y que no encierra ninguna trampa.

El tictac del reloj

Yinalmente, haga ¢l pequeiio experimento siguiente.
Ponga su reloj sobre la mesa, aléjese do 8l tres
o cuatro pasos y escuche su tictac. Sien la habita-
cién reina un silencio suficiente, esenchard usied que
su reloj parece que marcha con inlerrupeiones: el ticlac
se oye durante cierto tiempo, luego deja de virse
varios segundos, vuelve otra vez a sonar y asi sucesiva-
menle.
(Como se explica esta marcha irregular?
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La cifra seis

La mayoria de las personas no avisadas responden a esta pregunta dibujando una de Jas
cifras 6 6 VJ.

Esto demuestra que una cosa puede verse 100 mil veces y no conocerse. El secreto
estd 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, ¢l segundo reloj se atrasa 720 minutos, es decir,
exactamente en 12 horas; el tercer reloj se adelanta ignal tiempo. Entonces los tres
relojes marcardn lo mismo que el 1° de enero, o sca, la hora exacta.

Los dos relojes

El despertador se adelanta 3 minutos por hora con respecto al reloj de pared. Se ade-
lantara una hora, o sea, 60 minutos, al caho de 20 horas. Pero durante estas 20 horas
el despertador se habréd adelantado 20 minutos con relacidén a la hora exacta. Por o
tanto, las manecillas fueron puestas en punto 19 horas y 20 minulos antes, es decir,
a las 11 horas 40 minutos.

¢Qué hora es?

Entre las 3 y las 6 hay 180 minutos. No es diffcil comprender que el nfimero de minu-
tos que quedan hasta las seis se halla si 180 — 50, es decir, 130, se divide ¢n dos partes
tales, que una de ellas sea cuatro veces mayor que la otra. Por consiguicnle, 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,

iCudndo se encuentran las manecillas?

Comencemos a observar el movimiento de las manecillas a’ las 12. En este instante
las dos manecillas estén una sobre otra. Como el horario se mueve 12 veces mis despacio
que el minutero (puesto que describe una circunfercneia completa en 12 horas, mientras
que el minutere lo hace en 1 hora), durante la hora préxima no pueden cncontrarse.
Pero pasé una hora; el horario sefiala la cifra 1, después de recorrer ¥/, parte de la cir-
cunferencia campleta; el minutero ha dado una vuelta completa y se encuentra de nueve
en las 12, a '/, parte de circunferencia (el horario. Ahora las condiciones de la compe-
ticion son distintas que las de anles: el horario se mueve més despacio que el minutero,
pero va delante y el minutero tiene que darle alcance. Si la competicién durara una hora
entera, el minutero tendria tiempo do recorrer una circunferencia completa, mientras
que el horario s6lo recorrerfa !f,, parte de la eircunferenica, es decir, el minutero habria
recorrido Y/, de circunferencia mas que aguél. Pero, para alcanzar al horario, ¢l minu-
tero s6lo tiene que recorrer, més que aquél, la Yy, parte de circunfercacia que los sepura.
Para esto no hace falta una hora entera, sino tantas veces menos como /14 es menor
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que "/, es decir, 11 veces menos. Esto quicre decir que las. manecillas se encueniran
al cabo de Yy, de hora, o sea, al cabo de ®%/,; = 5%, de minuto.

Asi, pues, el encuentro de las manecillas ocurre 5%;; de minuto después de pasar
una hora, es decir, a Ja 1 y 5%, de minuto.

¢Cudndo se produce el encuentro siguiente?

No es dificil darse cuenta de que esto ocurrird al cabo de 1 hora y 5%y, de minuto,
s decir, a las 2 y 10"}, de minuto. El otro, 1 hora y 5%, de minutoes después, o sea,
a las 3 y 16%,, de minuto, y asi sucesivamenle, En total habré 11 encuentros; el undé-
cimo llegara al cabo de 11/, x 11 = 12 horas de producirse el primero, es decir, a las 12;
en otras palabras, coincidird con el primer encuentro, y, en adelante, log encucniros
se repiten ¢n los mismos instantes que antes.

He aqui los instantes en que las manceillas se encuentran:

{er goncuentro a la 1 ¥ 5;1—5i de minuto

10
20 b alas 2 » iﬂﬁ ] ®

Jer » » » 3 ¢ 16 % » #

40 » » » & » 24 ]9—1 # )
3

§e » » » & » 27 T » "

e » » s 0O 9 32 % » ¥

0 » »ow T » 1!81—2i ¥ »

\ 7

B0 3 » » 8 @ 4311 » »

9o # »on 9 % 40-1!;[ # »

[
0o » + » 10 » 531—{ » »
110 ¥ s » 12,

iCuéndo estdn las manccillas dirigidas en sentidos opuestos?

Este problema se resuelve de un modo muy parecido al amterior. Empecemos olra
vez en las 12, euando las dos manecillas coinciden, Hay gue ealcular endnto tiempo serd
necesario para que el minutero adelante al horario en media circunferencia exactamen te;
cn este caso las manecillas estarén dirigidas precisamente ¢n sentidos opuestos. Ya
sabemos (véase el problema precedente) que en una hora entera el minutero adelanta
al horario en ', de circunferencia completa; para adelantarlo solamente en Y/, de
cireunferencia necesitard menos de una hora—tantas veces menos eomo U/, es menor
que 1/, es decir, necesitard nada mas que #/}; de hora. Esto quiere decir que, después
de las 12, las manecillas estardn pov primera vez dirigidas en sentidos opuestos al cabo
de %, de hora, o sca, de 32%/;; de minuto. Mire el reloj a las 12 y 32%;; de minuto
v verd que las manecillas tienen sentidos opuestos.
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;Es éste el fmico instante en que las manecillas se sitian asi? Estd claro que no.
Las manceillas ocupan posiciones semejantes a ésta 328y, de minuio después de cada
encuentro, Pero ya sabemos que durante 12 horas las manecillas se encuentran 11 veces;
por lo tanto, también se situardn en sentidos opuestos 11 veces en 12 horas. Hallar estos
instantes no es dificil:

Las 12432 % demin=Jas 12 y 32 %

- . 8 4 2
la 1y «.1-1—1-da mln-f-ﬂzﬁde min=1]a 1 y 38 T-{-de min,
10

. 8 ; y 7 :
lag 2 y 10 ﬁ-domln-kSETi-de min=las 2 y 63-1Tds min,

de min,

e ) 8 .
las 3 y 16 -ﬁ-demm+32T1-demm_
=las 3 y 49 f—ide min, stc.

Doy a usted 1a posibilidad de que calcule los demas instantes.

A ambos lados de las seig

Este problema se resuelve lo mismo que el anterior. Supongamos que las dos mane-
cillas estaban en las 12 v que, después, el horario se separé de las 12 cn una parte deter-
minada de vuelta completa que lamaremos z. Durante este intervale, el minutero habra
tenido tiempe de girar en 12.z. Si el tiempo transcurrido no es mayor que una hora,
para satisfacer la condicién de nuestro problema es preciso que el minutero diste del
fin de una civeunferencia completa tanto como el horario haya tenido tiempo de scpa-
rarse de su principio; en otras palabras:

1 —12.2 = a.

De aqui se deduce gue 1 = 18-z (porque 13-z —12.z = z). Por lo lanto, z = 1/,
parte do la vuelta completa. Esta fraceién de vuelta la recorre el horario en /1y de
hora, es decir, cuando marca las 12 v 55%/,; de min. Durante este tiempo, el minniero
habré recorrido 12 veces mas, es decir, '*/;; de vuelta completa; como ve, las dos mane-
cillas estdn a la misma distancia de las 12 y, por consiguiente, Jo mismo de separadas
de las 6 por ambos ladoes.

Hemos hallado una de las posiciones do las manecillas, la que se produce durante
la primera hora. Durante la segunda hora vuelve a presentarse en posicidn semejante;
la encontramos, razonando como en el caso precedente, por medio de la igualdad

{ —(122 —1) =2, 6 2 —12z=auz,

de donde 2 = 13z (porque 13z — 12z = z) y, por consigniente, z = */;; de vuelta
completa. Las manecillas ocupardn csta posicién a la 1 y '/;; de hora, o sea, ala t y
50,4 de min.

Por tercera vez, las manecillas se hallaran en la posicidén conveniente cuando cl
liorario se aparle de las 12 en %/, de circunferencia completa, es decir, a las 2 y 108
de hora, y asi sucesivamente. En total habrd 11 posiciones, con la particularidad de que
después de las seis las manccillas cambiardn entre si sus puestos: el horario ocupard
los puntos en que estuvo antes el minutero y éste, los que ocupé antes el horario.
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iA qué hora?

Si se comienzan a observar las manccillas a las 12 e punto, durante la primera
hora uo se nota la disposicién buscada. jPor qué? Porque ¢l horario recorre /4, parie
de lo gue recorre el minutero y, por lo tanlo, queda retrasado con respecto a él mucho
még de lo necesario para la disposicién que se husca. Cualquiera que sea el angulo a que
se aparte de las 12 el minutero, el horario girara 1/, parte de este dngulo, y no Y/,, coma
se reguicre. Pero pasd una hora; ahora el minutero estd en las 12 v el horario, cn la 1,
es ilecir, Yy, partes de vuella delante del minutero. Veamos si esta disposicion de las
manecillas puede producirse durante la segunda hora. Supongamos que csle instante se
produjo cuando el horario se aparté de las 12 on una fraccién de vuelta que llamare-
mog x. Durante este tiempo el minutero habrd recorrido un espacin 12 veces mayor, es
decir, 12z. Si de aqui se resta una vuelta complela, el resto 12z — 1 dehevd ser el doble
que z, o sea, ser igual a 2z, Vemos, por consiguiente, que 12z — 1 = 2z, de donde
se deduce que una vuella completa es igual a 10z (en efecto, 12 — 102 = 2z). Pero
si 10z es igual a una vuelta completa, 1z = /), parte de vuelta. Y ésta es la solucién
del problema: el horario so separé de la cifra 12 en 1/, parte de vuelta complela, para
lo gue se vequieven %/}, partes de hora o una hora y 12 minutos. Al ocurrir esto, el minu-
tero =0 encontrard a doble distancia de las 12, es decir, a la distancia de Y/, parte de
voelta, lo que responde a 8/; = 12 minutos, como debia ser.

Flemos encontrado una solucién del problema. Pero tiene otras: durante las 12 horas,
las mancecillas se encuentran en posiciones semejantes no una vez, sino varias. Inten-
taremos hallar las demds soluciones. "

Para cslo esperaremos a que €ean las 2; cl minutero estard entonces en las 12 y el
horario cn las 2. Razonando como antes, oblencmos la igualdad:

12z —2 = 2,

de donde dos vueltas completas son iguales a 10z y, por lo tanto, = /5 parte de vuelta
cntera. Esto corresponde al instante '/, = 2 horas y 24 minutos.

Los demés instantes puede usted caleularlos ya ficilmente. Entonces sabrd quelas
manecillas se sitdan de acuerdo con la condicién del problema en los 10 instantes
siguientes:

ala {1y 12 min alas 7Ty 12 min
alas2y 24 » a» By24
a » 3y3b » a» 9y »
a » dyaB a» 10ydd »
a» 6 a » 12,

Las respuestas: «a las 6» y a las «12» pueden parecer erréneas, pero sélo a primera
vista. En efecto: a las 6, el horario estd en las 6 y el minutero en las 12, es decir,
exacltamente ¢l doble de lejos. A las 12, el horario se halla a la distancia «cero» de las 12,
v el minutero, si lo desea, a «dos cerosy de distancia (porgue cero doble es lo mismo que
cero); por consiguiente, también este caso satisface, en esenmcia, la condicion del
problema.

Al contrario

Después de las explicaciones precedentes, ya no es dificil} resolver este problema.
Es facil comprender, razonando como anies que la disposicién que se requiere de las
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manecillas se dard por primera vez en ¢l instante definido por la igualdad:

&
12-7—'|=T‘
de donde 1 = 11Y.,z, 6 « = %/,, partes de una vuelta completa, o sea, al cabo de 1%/, , ho-
ras, después de las 12. Es decir, a la 1 y 21¢/,, de minuto estardn las manecillas dis-
puestas como se requiere. Efectivamente, el minutero debe estar en el punio medio
entre las 12 y la 1Y/,,, 0 sea, en las '*/,; de hora, lo que constituye precisamente '/,
de vuelta completa (y el horario recorrerd %,, de vuelta completa).

Por segunda vez, las manecillas se situarén como es debido en el instante definido
por la igualdad: )
£
122—2=3,
de donde 2 = 11Y,2, y = = #/,,; el instante buscado serd, pues, el de las 2 y 55,4 de
minuto.
El tercer instante, las 3 y 7'%/,, de minuto, ete.

Tres y siete

Geli!e{a]l:_l‘lt‘-ll te responden: ¢7 segundosy. Pero, como ahora veremos, esta respuesta
es falsa.:

Cuando el reloj da las tres, notamos dos intervales:

1) entre la primera y la segunda campanada;

2) entre Ja segunda y la tercera campanada.

Ambos intervalos duran 3 segundos; es decir, cada uno de ellos dura la mitad, o sea,
11/, segnndos.

En cambio, cuando el reloj da las siete, el niimero de estos intervalos es seis. Y seis
veces por 1Y/, segundos son 9 segundos. Por consiguiente, el reloj «da las sietes (es decir,
da siete campanadas) en 9 segundos.

El tictac del reloj

Los intervalos incomprensibles en el tictac del reloj se deben simplemente al can-
sancio del oido. Nuestro ofdo, cuando se cansa, se debilita durante unos segundos, v en
eslos inlervalos no oimos el tictac. Al cabo de un corto espacio de tiempo pasa el ean-
sancio y se recupeva 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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PROELEMAS ACERCA DE LOS MEDIOS
DE TRANSPORTE

El vuelo

Un avién recorre la distancia que hay desde la cindad 4
hasta la ciudad B en 1 hora y 20 minutos. Pero el
vuelo de retorno lo efeetia en 80 minutos.

(Coma explica usted esto?

Las dos locomotoras

Sin duda, usted habrd tenido ocasién de ver como
dos locomotoras llevan un tren: nna de ellas va delante,
y la otra, detrds. Pero, ;ha pensado lo que ocurre.
en este caso, con los enganches de log vagones y con
sus topes? La locomotora que va delante sélo tira de
los vagones cuando sus enganches estin tensos; pero
entonces los topes no estan en contacto y la locomotora
que va detrds no puede empujar a los vagones. Y al
contrario, cuando la locomotora trasera le empuja
al tren, uncs lopes ejercen presién sobre los otros,
pero los enganches no estin en tensién y, por lo
tanto, el trabajo que realiza la locomotora delantera
es inutil.

Resulta, pues, que ambas locomotoras no pueden
mover el tren simultineamente: eficazmente trabaja
bien una locomotora o bien la otra.

iPor qué, entonces, enganchan dos locomotoras?

La velocidad del tren

Usted va en un vagdn de ferrocarril y quiere saber
qué velocidad lleva el tren.

{Puede uvsted determinaria por cl golpeteo de las
ruedas?

Los dos trenes

Dos trenes salieron al mismo tiempo de dos csta-
ciones, el uno al encuentro del otro. El primero llegd
a la estacién de destino una hora después de cruzarse
con el segundo, y éste, 2 horas y 15 minutos después
del encuentro.

¢Cuantas veces cs mayor la velocidad de un tren
que la del otro?

Este problema puede resolverse mentalmente.
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Problemas acerca de los medios
de transporte

{Como arranca el tren?

Usted quizi se haya dado cuenia de que antes que
el tren empiece a andar hacia adelante, el maquinista
deja con frecuencia que retroceda un poco.

iPara qué hace esto?

La regoata

Dos balandros participan en una regala, en®la gne
deben recorrer 24 km de ida y vuelta on ¢l ticmpo més
corto posible. El primer balandro recorrié todo el
camino con la velocidad uniforme de 20 km por hora;
el segundo fue hacie alld con una velocidad de 16 km
por hora, y retornd con la de 24 km por hora.

Vencié en las regatas el primer balandro, aungue,
al parccer, el segundo debia rezagarse del primero en
una direccién, cl mismo espacio exactamenle que lo
adelantaria en ¢l camino de vuelta, y, por consi-
guiente, deberia llegar al mismo tiempo gue el pri-
mero.

iPor qué llegd més tarde?

Desde Ensk hasta Equisgrado

Navegando a favor de la corriente, un vapor desa-
rrolla 20 km por hora; navegandoe cn contra, sélo
15 km por hora. En ir desde el embarcadero e lo
ciudad de Ensk hasta el embarcadero de Equisgrado,
tarda & horas menos que en el viaje de regreso.
¢Qué distancia hay entre estas dos cindades?
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El vuelo

En esle problema no hay nada que explicar, porque el avion hace el recorrido en los dos
senlidos en el mismo tiempo, ya que 80 minutos = 1 hora ¥ 20 minutos,

El problema estd previsto para el lector distraido, que puede pensar que entre
1 hora 20 minutos y 80 minuntos hay diferencia. Aunque parezca extrafio hay quien
pica en cste anzuelo, con la particularidad de que entre ellos son mais los que estan
acoslumbrados a hacer cdleulos que los que tienen poea experiencia, Esto se debe a la
costumbre de utilizar el sistema métrico decimal v las unidades monetarias decimales,
Al ver escrito: 1 hora y 20 minutoss y al lado «80 minutoss, inconscientemente nos
figuramos Ja diferencia entre estas cantidades como la que hay entre 1 rublo y 20 copei-
kas y 80 copeikas. 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, sine s6lo de, aproximadamente, la mitad de los vagones. Los demds
vagones son empujados por la locomotora trasera. En la primera parte del tren, los
enganches de Jos 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 hallestas capaces de hacerlo
inapreciable. Este traqueteo se debe a que, en fos puntos de unién de los rafles (fig. 215),
las ruedas experimentan sacudidas que se propagan a tode ol vagdn.

———
e
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Bstas sacudidas desagradables, que causan considerables deterioros tanlo en los
vagones como en las vias, pueden utilizarse para caleular la velocidad del tren. Para
eslo no hay mds que contar cudntas sacudidas por minuto experimenta ¢l vagdn, con
lo gue se sabe cudntos railes recorrié el tren. Después se multiplica csle nimero por la
Iongilud de cada rail, y se obtiene la distancia recorrida por el tyen en un minuto.

La longitud ordinaria de un rail es de cerca de 15 m!). Una vez contado, reloj en

1) Cuando salga del vagfn en alguna eslaciin, puede medir la
longitud do un rail contando los gmsus que tiene. Sicle pasos
equivalen, aproximadamente, a m.
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a
mano, el ndmero de sacudidas por minuto, multipliguelo por 15 y después por 60 y luego

dividalo por 1000, con lo que obtendrd el nimero de kilometros que recorre el tren en
una hora:

{el nimero de sacudidas)x15x 60 _
1000

el

o fle km por h.

Los dos trenes

) tren més répido recorrié hasta el punto de encuentro {en que s¢ eruzd con el atro
tren) un camino tanlas veces més largo que el recorcido por el mds lento, como veces
mayor es la velocidad del primero que la del segundo. Dospués del encuentro, al tren
més répido le guedaba por recorrer, hasta la estacién, el camino que habia recorrido
¢l mas lento hasta dicho encuentro, y viceversa. En otras palabras, el tren répido reco-
i6 después del encuentro un camino tanias veces mds corto cOmO veces mayor oS su
velocidad. Si designamos por x la relacién entre las velocidades, el tren rapido tardé
en Tecorrer la pacle de camino comprendida entre el punto de encuentro y la estacién
de destino z® menos tiempo gue el lento. Do aqui de deduce que z*=2Y, y x=1",,
es decir, la velocidad de un tren es vez y media mayor que la del otro.

$Cémo arranca el tren?

Cuando el tren llega a la estacién y se para, los enganches. de los vagones quedan
tensos. Si la locomotora empieza a tirar del tren en estas condiciones, tione que hacer
que todos los vagones arranquen a la vez; euando el tren es muy pesado la maguina no
{iene suficiente fucrza para esto. Pero en cambio, si la locomotora hace previamente
que el tren retroceda, los enganches no estardn tensos y los vagones se irdn poniendo en
movimicnto sucesivamente, uno después de otro, con lo que el arranque resulta maés fécil.

Concretamente, ¢l maquinista hace lo mismo que el carrero de un carro muy car-
gado, que s6lo se monta cuando éste ya esta en marcha, porque de 1o contrario el caballo
tendria que mover del sitio de un tirén un peso demasiado grande.

La regata

El segundo balandro llegd mds tarde porque navegd menos tiempo a 24 km por hora
que a 16 km por hora.

En efecto, a 24 km por hora navegé ¥/,,, es decir, 1 hora, micntras que a 16 km
por hora, #/,4, v sca, 1"/, hora. Por esto en el camino de ida perdié mds 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 cn 4 minutos. En el primer caso, el vapor gana 1 minuto ¢n
cada kilémetro, v como en todo el recorrido gana 5 horas de tiempo, o 300 minutos,
se deduce que desde Ensk hasla Equisgrado hay 300 km,

Efectivamente:

300 300 .
0 =20—15=35.
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CALCULOS INESPERADOS

El vaso de guizantes

Usted habrd visto mis de una vez guisantes y habri
tenido en sus manos vasos con mucha frecuencia. Por
lo tanto, conocera bien las dimensiones de unos y otros.
Pues, figirese un vaso lleno hasta arriba de guisantes
secos y que estos guisantes se ensartan como cuentas
en un hije,

Si este hilo, con los guisantes, se cxtiende, ;qué
longitud tendra?

El agua y el ving

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 més, agua en la primera botella
o vino en la segunda?

El dado

He aqui un dado (fig. 216), es decir, un pequefic cubo
en cuyas caras van marcados puntos desde 1 hasta 6.

Pedro apuesta a que, si echa cuatro veces seguidas
el dado, una de estas cuatro veces caerd con un punto
solo hacia arriba.

Vladimiro, en cambio, asegura que el punto solo
no saldra en ninguna de las cuatro jugadas o que, si
sale, serd més de una vez,

¢Quién tiene mds probabilidades de ganar?

La cerradura Yale

Aunque esta cerradura se usa desde hece ya mucho
tiempo (porque fue inventada en el afio 1865), son
alin pocos los que conocen su estructura. Por esto se
oyen con [recuencia manifestaciones de duda acerca
de que pueda existir un gran nimero de cerraduras
de este lipo y de llaves para ellas. Sin embargo, basta
conocer el ingemioso mecanismo de esias cerraduras
para convencerse de que es posible diversificarlas en
alto grado.

En la [ig. 217, a la izquierda, se ve la parte «fron-
tals do la cerradura Yale. El nombre de esta cerradura
es el de su inventor, el cerrajero morteamericanc
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Célculos inesperados

Limus Yale. Alrededor del ojo de la cerradura se
observa un pequeiio circulo: esta es 1a 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 esti precisamente la dificultad,
El tambor se mantienc en una posicion determinada
por medio de einco tumbadores o clavijas de accro
{fig. 217, a la derecha). Cada una de estas clavijas

est4 cortada en dos y hasta que no se colocan de manera
que todos estos cortes coinciden con la linea de con-
tacto entre el tambor y el cilindro, es imposible con-
seguir que aquél gire.

Esta colocacion se lo da a las clavijas con una llave
que tienc en su borde los salientes adecuados. Basta
meter la llave, para que los tumbadores ocupen la
Ginica posicién que hace posible la apertura de la
cerradura.

Ahora es [4cil comprender que ¢l niimero de distin-
tas cerraduras de este tipo puede ser realmente muy
grande. Este ntimero depende de la cantidad de proce-
dimientos por gue puedo cortarse en dos cada clavija.
En la préctica, esta cantidad, como es légico, no es
infinita, pero si muy grande.

Suponga, por ejemplo, que cada clavija se puede
cortar en dos partes sélo por 10 procedimientos e inten-
te calcular cuénlas cerraduras diferentes, de este
tipo, se pueden hacer con esta condicion.

ICuéntos rotratos?

Dibuje un retrato en un cartén y cérlelo en tiras.
Supongamos que lo corta en nueve liras. Si sabe
dibujar un poco, no le sera dificil hacer otras tiras
con las imdgenes de las diversas partes de la cara,
pero de tal modo, que dos tiras contiguas, aunque
pertenezean a diferentes retratos, puedarn aplicarse
]a una a la otra sin que se note discontinuidad en los
trazos. Si para cada parte de la cara hace usted cualro
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Figura 218

Célewlos inesperados

tivas dilerentes!), tendrid 36 tiras, con las cuoales,
juntindolas de nueve en nueve, podrd formar diver-
408 retratos.

En los almacenes, donde en un tiempo se vendian
juegns de tiras (o tarugos) para componer retratos
(tig. 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 érbol viejo cunalquiera, por ejemplo, a un
tilo, se le arrancan todas las hojas y se ponen unas al
lado de otras, sin intervalos, iqué longitud aproxi-
mada Lended 1a fila que forman? (Bastard para rodear
con ella una casa grande?

En el dbace

Es indudable que uated sabrd contar en el dbaco v que
comprenderd 1o ficil que es marcar en él 25 rublos.

Pero el problema se complica si le ponen la condi-
cién de gue mueva no siete bolas, como se hace de
ordinarin, sino 25 holas.

En ecfecto, haga usted la prueba de marcar en el
dbaco la suma de 25 rublos, desplazando 25 bolas
exactamenle,

1) Lo mds comodo ¢s pegarlas en las cuatro caras de unos taru-
gos, en forma de prisma cuadrangular regular.

18
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En la prdctica, claro esté, esto no se hace nunea,
pero el problema tiene solucién y la respuesta es
bastante interesante.

Un millén de pasos

Usted sabe perfectamente lo que es un millén y también
lo que es la longitud de un paso suyo. Si esto es asi,
no le serd diffcil responder a la siguiente pregunta:
¢A qué distancia se alejard si da un millén de pasos,
a mis de 10 kilémetros o a menos?

El metro cdbico

En una escuela preguntd el maestro: gqué altura
tendria la columna que se formara, si se pusicran uno
encima de otro todos los milimetros clibicos que con-
tiene un metro eibico?

—Seria mds alta que la torre Eiffel (300 metros)
— exclamé uno de los alumnos.

Y mads alta que el Mont Blana (5 kilémetros)
—agregh otro.

¢Cudl de los dos se equivocd més?

iQuibn conté més?

Dos personas contaron durante una hora todos los tran-
seiintes que pasaron junto a ellos por la acerca. Una
los contaba desde la puerta de su casa, y la otra,
yendo y viniende por la acera.

iQuién contd mas transelntes?
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El vaso de guisantes

i resolviéramos este problema a ojo, es seguro que comeleriamos una gran equivocacidn.
Hay que hacer un célculo, aungue sélo sea aproximado.

El didmetro de un guisante seco tiene cerca de */; centimetro. En un centimetro cibico
caben, porlo menos, 2 X 2 X 2 = 8 guisantes (empaquetados densamente caben més).
En un vaso, cuya capacidad sea de 250 ¢m?, el niimero de guisantes serd, por lo menos,
de 8 x 250 = 2000. Insertados en un hilo se extenderin */, X 2000 = {000 cm, es

decir, 10 m.
El agua y el vino

Al resolver este problema es fdcil 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 » em® de vino y, por lo tanto, (1000 —n) cm*®
de agua. (Adénde fueron a parar los n em® de agua que faltan? Es evidento que deberdn
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 niimero total de las posiciones que puede tomar es
igual a 6 X 6 X 6 X 6 = 1296. Supongamos que la primera jugada ya se ha hecho
y que ha salido un solo punto. En este caso, cn todas las demés tiradas, el nimero total
de las posiciones gue le convienen a Pedro, es decir, en que salga cualquier nlimero de
puntos que no sea uno, serd 5 X 5 X 5 = 125. Del mismo modo seran posibles, cada
voz, 125 posiciones favorables para Pedro, si el inico punto sale solamente en la segunda
tirada, solamente en la tercera o solamente en la cuarta. Asi, pues, existen 125 + 125 4
4-125 + 125 = 5000 posibilidades distintas de que el punto @nico salgauna ysblo
una vez cuando ¢l dado se lanza cuatro veces. En cambio, existen 1296 — 500 = 796
posibilidades adversas, ya que todos los demds casos son desfavorables.

Vemos, por lo tanto, que Vladimiro tiene mds posibilidades de ganar que Pedro:
796 contra 500.

La cerradura Yale

No es dificil calcular que el nimero de cerraduras diferentes es igual a 10 x 10 %
x 10 % 10 x 10 = 100 000.

Cada una de estas 100 000 cerraduras tiene su llave correspondiente, {inica con que
aquélla puede abrirse. La existencia de 100 mil cerraduras y liaves distintas constituye
una garantia suficiente para el poseedor de una de ellas, ya que el que quisicra penetrar
en su domicilio, valiéndose de otra llave, s6lo tendria una probabilidad de la 100 mil
de hallar la necesaria.

Nuestro céleulo ha sido al buen tuntin: lo hemos hecho suponiendo que cada clavija
de 1a cerradura puede dividirse'en dos partes sélo por diez procedimientos. En realidad
es probable que pueda hecerse de més maneras, con lo que la cantidad de cerraduras
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diferentes aumoenta considerablemente. De aqui se deduce la ventaja de esto tipo de
cerradura (si estd Dien hecha) frente a las ordinarias, entre Jas cuales, en cada docena
hay una o dos iguales.

{Coéntos retratos?

El nimero de retratos es mucho wayor que mil. Se pueden contar del modo signiente.
Designemos las nueve partes de los retratos por las cifras romanas I, II, I1I, IV, V, VI,
VII, VIII y IX; para cada parte tenemos cuatro iiras, que numeraremos con las cifras
drabes 1, 2, 3 y 4.

Tomamos la tira I, 1. A ella podemos aplicarle las II, 1; II, 2; 11, 3 y 11, 4.

Por consiguiente, aqui pueden hacerse cualro combinaciones. Pero como la parte I
de la cabeza puede representarse por cuatro tiras (I, 1; I, 2; 1, 3 y I, 4) ¥ cada una de
ellas puede acoplarse a la parte Ilpor cvatro procedimientos distintos, resulta que las
dos partes superiores de la cabeza I y II pueden unirse de 4 X 4 = 16 modos diferentes.

A cada una de estas 16 colocaciones se le puede adosar la parte I1I de cuatro maneras
(111, 4; III, 2; II1, 3 y III, 4); por lo tanto, las tres primeras partes de la fisonomia
pueden combinarse de 16 X 4 = 64 modos distintos.

De la misma manera llegaremos a saber que las partes I, IT, III y IV pueden dis-
ponerse de 64 X 4 = 256 formas diversas; las partes I, II, III, IV y V, de 1024; las
I II, 1T, IV, V y VI, de 4096, y asf sucesivamente. Y finalmente, las nueve partes del
retrato se pueden agrupar por 4 X 4 X 4 X 4 X 4 X 4 X & X 4 X 4, esdecir, 262 144
procedimientos.

Asi, pues, con nuestros nusve iarugos se pueden componer no 1000, sino mis 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 «Ense-
fianzas» de Monomaj!) se expresa admiracién por el hecho de que siendo enorme la
cantidad de personas que hay en ¢l mundo, cada una tiene su propia fisonomia. Pero
nosotros acabamos de comprobar que, si el rostro humano se caraclerizara solamente
por nueve rasgos, que permitieran cada uno nada més que cuatro variantes, podrian
existir mas de 260 000 caras diferentes. Sin embargo, los rasgos caracteristicos del
rostro humano son en realidad wés de nueve y pueden variar por mis de cualro proce-
dimientos. Asi, si los rasgos son 20 y cada uno varia de 10 modos, tendremos 10 X 10 X
X 10 x 10 ... (20 factores), es decir, 10*® § 100 000 000 000 000 000 000 de caras dis-
tintas.

Esta cantidad es muchas veces mayor que el nimero de personas que hay en todo
el mundo.

Las hojas del arbol

No sélo una casa grande, sino hasta una civdad no muy grande se pedria rodear con las
hojas puestas en fila de un drbol, porque esta fila se extenderia... junos doce kiléme-
tros! Efectivamente, un 4rbol viejo no tiene menos de 200 —300 mil hojas. Si admitimos
que sean 250 mil y consideramos que cada hoja tiene 5 em de anchura, la fila que se
obtiene tendrd 1 250 000 ¢m de longitud, o sea, 12 500 m & 12Y/, kilémetros,

} Vladimir Veévolodovich Monomaj (1053-1125) Gran Prin-
cipe de Kiev. (N, del Tr.)
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En el dbaco

_— e

25 rublos se pueden marcar en el dbaco con 25 bolas, del’modo siguiente:

Figura 218

En efecto, aqui sc han marcade 20 rublos - 4 rublos -+ 90 copeikas 4 10 copeikas =
= 25 rublos.
Y el ntmero total de bolas es: 2 + 4 + & - 10 = 25.

Un millén de pasos

Un millén de pasos son mucho més de 10 km, incluso méas de 100 km. Si la longitud
de un paso es aproximadamente igual a %/, de metro, 100 000 pasos serdn 750 km, Y como
de Moscii a Leningrado s6lo hay 640 km, si usted da un millén de pasos desde Moscii,
se alejard mds que la distancia que hay desde esta ciudad a Leningrado.

El metro cibico

Las dos respuestas distan mucho de ser ciertas, porque la columna resultaria ser 100 veces
més alta que la montafe mas alta de la Tierra. En efecto, en un meiro clbico hay
1000 % 1000 X 1000, o sea, un millar de millones de milimetros clibicos, Puestos unos
encima de otros, estos milimetros ctbicos formarian una columna de 1 000 000 000 mm
de altura, es decir, de 1000000 m 6 4000 km.

iQuién contd mdés?

Las dos contaron el mismo namero de transedntes. Efectivamente, aungue la que estaba
en la puerta conté Jos transefintes que pasaban en ambos sentidos, la que iba y venia
por la acera vio doble nilimere de personas yendo a su encuentro.



SITUACIONES EMBARAZOSAS

El maestro Lo que vamos a sarrar mis adclante
y el alumno dicen que ocurrié en la Grecia anti-
gua. Un maestro en sabiduria, el
sofista Protigoras, se encargd de
ensefiar a un joven todos los recursos
del arte de la abogacia. El maestro
y el alumno hicieron un contrato segiin e] cual el
segundo se comprometia a pagar al primero {a retribu-
cién correspondiente en cuanto se revelaran por pri-
mera vez sus éxitos, es decir, inmediatamente después
de ganar su primer pleito.

1 joven cursé sus estudios completos. Protdigoras
esperaba que le pagase, pero su alumno no se apresu-
raba a tomar parte en juicio algunc. ¢Qué hacer? El
maestro, para conseguir cobrar la deuda, lo llevé ante
el tribunal. Protigoras razonaba asi: si gano el pleito,
me tendrd que pagar de acuerdo con la sentencia del
tribunal; si lo pierdo y, por consiguiente lo gana él,
también me tendrd que pagar, ya que, segtn el con-
trato, el joven ticne la obligacién de pagarme cn
cuanto gane el primer pleito.

El alumno consideraba, en cambio, que ¢l pleito
entablado por Protigoras era absurdo. Por lo visto,
el joven habia aprendido algo de sn maestro y pensaba
asi: si me condenan a pagar, de acuerdo cou el contrato
no debo hacerlo, puesto gue habré perdido el primer
pleito, y si el fallo es favorable al demandante, tam-
poco estaré obligado a abonarle nada, basindome en
Ia sentencia del tribunal.

Llegé el dia del juicio. El tribunal se encontrd en
un verdadero aprieto. Sin embargo, después de mucho
pensarlo halld 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 retribucién estipulada.

¢Cuél fue Ia sentencia del tribunal?

La herencia He aquf otro problema muy rcmoto
que solian plantearse entre si los
juristas de la antigua Roma.

Una viuda estaba ohligada a repar-
tirse, con el hijo que debfa wacer,
la herencia de 3500 rubles que le
dejé su marido. Si nacia un niiio, la madre, de acuerdo
con las leyes romanas. debia recibir la mitad de la
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parte del hijo. Si nacia una nifia, la madre recibiria el
doble que la hija. Pero nacieron dos mellizos: un nifio
¥ una nifia.

:Cémo hay que dividir la herencia para cumplir las
condiciones que la ley imponia?

El trasiego Ante usted hay una jarra con 4 li-
tros de leche, Tiene que dividir estos
41 en partes iguales entre dos cama-
radas, pero s6lo dispone de dos jarras
vacias: una de 2V, 1 de capacidad,
y otra, de 1%/, 1.
iCémo pueden dividirse los 4 I de leche en dos
mitades, valiéndose tan sélo de estas tres vasijas?
Estéd claro que hay que hacer varios trasiegos de
una jarra a otra.
Pero, ¢eémo deben hacerse?

(Cémo alojarles? EL administrader de guardia de un

hotel se vio una vez en situacion

muy embarazosa. Llegaron de im-

proviso 11 huéspedes y cada uno pedia

habitacién independiente, En el ho-

tel s6lo habia 10 nimeros libres. Los

huéspedes eran muy 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 encontrd una solucién a tan difieil problema.

He aqui lo que ided. En la primera habitacién

alojé al primer huesped y le pidié permiso para que,

durante unos 5 minutos, se encontrara en su habita-

¢ién el undécimo huesped. Cuando estos dos huéspedes
quedaron acomodados, aloj6:

ol 3¢r huésped en la 2% habitacifn

» 40 » » ¥ 38 ¥
» 50 » »o» 40 #
» G0 » » » 58 »
» o ¥ » » OO »
» 80 » » » TR »
» 90 » » » 82 @
» {00 » » » PR +

Como puede verse, quedaba libre la 10# habitacién.
En ella aloj6 al undécimo huésped, que temporalmente
se encontraba en la primera habitacién, con lo que
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quedé satisfecha toda la compaiifa y, seguramente,
bastante admirados muchos leclores de este libro.
(En qué consiste el secreto de esta ireta?

Las dos velas La luz eléctrica se apagd inesperada-
mente cn el apartamenio: se fundid
el cortacircuitos. 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 cudnto
tiempo estuvo sin corriente ¢l apartamento. Yo no
me di cuenta de qué hora era cuando se apagd la luz
ni de a qué hora se volvié a encender, Tampoco sabia
qué longitud inicial tenian las velas. S6lo recordaba
que las dos volas eran igual de largas, pero defgrosor
distinto: la més gruesa era de las que se consumen
por completo en] 5 horas, y la otra, de las que duran-
4 horas.

A ambas las encendi por primera vez. Los cabos de
las velas no los encontré, los habian tirade.

—Fran tan pequeiios —me dijeron— que no valia
la pena guardarlos.

—Pero, ¢no recuerdan cémo eran de largos?

—Eran distintos. Uno era cuatro veces més largo
que el otro.

Esto fue todo lo que pude saber. Tuve que limitar-
me a cstos datos para caleular el tiempo |durante el
cual estuvieron encendidas las velas.

i(Cémo resolveria usted csta dificultad?

Los tres En una situacién no menos diffeil
exploradores se encontraron una vez tres explora-
dores a pie, que tenian que cruzar
un rio sin puente. Es cierto que por
el rio se paseaban en una canoa dos
muchachos dispuesios a prestar ayu-
da a los soldados. Pero la canoa era tan pequefa, que
36lo podia aguantar ¢l peso de un soldado; incluso un
soldado y un nifie no podian montarse en ella sin
peligro de zozobrar. Por otra parte, los soldados no
sabian nadar.

En estas condiciones parecia gue solo un soldado
podria pasar el rio. No obstante, los tres exploradores
estuvieron pronto en la orilla opuesta y devolvieron la
barquilla a los muchachos.

iCémo consiguieron esto?
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El hato de vacas Esla es una de las varianies de un
problema antiquisime y muy inle-
resante.

Un padre repartié entee sus hijos
un hato de vacas. Al mayor le dio
una vaca v Y, de Lodas las demés;
al segundo, dos vacas y 3/, de todas las demds; al
tercero, tres vacas y Y, de todas las demds; al cuarto,
cuatro vacas y '/; de todas las demds, y asi sucesiva-
mente. Asi quedd repartido el hato entre los hijos sin
que sobrara nada.
¢Cuédnios eran los hijos ¥ qué cantidail de vacas
tenia ¢l hato?

El metro Cuando Aliosha oyd por primera vez
dandrade que wun metre cuadrado tiene un
millén de milimetros cuadrados, no
queria creerlo,
—:De dénde pueden salir tantos?
—se asombraba—. Yo tengo una
hoja de papel mwilimetrade que tiene cxactamente un
metro de longitud y otro de anchura. ;Es posible que
en este cuadrado haya un millén de cuadraditos milimé-
tricos? jNo lo eren!

—Pues, cuéntalos —le dijeron.

Y Aliosha se decidib a contar todos los cuadraditos.
Se levanté por la mafiana temprano y empezb a contar,
sefialando meticulosamente con un punto cada cuadra-
dito contado.

En sefialar un cnadradito tardaba un segundo y la
cosa iba rdpida.

Trabaj6é Aliosha sin enderezar cl espinazo. Pero,
iqué piensa usted?, jconsiguidfaquel dia convencerse
de que en un metro cuadrado hay un miltén de mili-
metros eunadrados? '

El ciento Cien nueces deben repartitse entre
de nusces 25 personas de manera gue a nin-
guna de ellas le togue un ndmero
par de nueces.
{Puede usted hacer esto?

{Cdmo repartir Dos pastores decidieron hacer gachas:
ol dinero? uno de ellos eché en el caldero
200 g de harina y el olro, 300 g.
Cuando las gachas estuvieron a punte
v los pastores iban a empezar a co-
mer, se unid a ellos un caminante.
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Cnando se marché, les dio, por haber comido con
ellos, 50 copeikas.

¢Coémo deberéin los pastores repartirse cquitativa-
mente el dinero recibido?

Un reparto Hay que dividir nueve manzanas en
de manzanas partes iguales entre 12 pioneros,
El reparto se desea hacer de tal
modo, que ninguna manzana quede
dividida en més de cuatro partes.
El problema, a primera vista, parece
que no tiene solucién, pero el que sabe qnebrados puede
resolverlo sin gran dificultad.

Una vez hallada la solucién, tampoco serd dificil
resolver otro problema de este mismo tipo: repartir
siete manzanas entre 12 nifios, de manera que ninguna
de ellas sea dividida en més de cuatro partes.

iCémo repartir A casa de Miguelito vinieron cinco
las manzanas? compafieros suyos. El padre de Mi-
guelito quiso invitar a los geis nifios
a manzanas, pero resultdé que sola-
mente habia cinco frutos. ;Qué ha-
cer? Como no queria disgustar a nin-
guno, tendria que repartirlas entre todos. Esté claro
que habria que cortar las jmanzanas. Pero cortarlas en
trozos muy pequefios no estabajbien; el padre no queria
que ninguna manzana fuera cortada en mis do tres
partes. Se planteaba, pues, el problema siguiente: re-
partir cinco manzanas, en partes iguales, entre seis
nifios, de manera gue ninguna manzana resulte cortada
en més de tres partes.
iCémo resolvié el padre de Miguelito este pro-
blema?

Una barca para Tres aficionados al deporte del remo
tres tienen una barca comin y gquieren
arreglérselas de tal modo, que cada
uno de ellos pueda utilizar la bharca
en cualquier instante, sin que ningan
oxtrafio pueda Ilevirsela. Para esto
piensan atar la barca con upa 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?
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Esperando Tres hermanos, que volvian del lea-

el tranvia tro a casa, llegaron a la parada del
tranvia dispuestos a monfarse en el
primer vagén que pasase. El tranvia
no llegaba, pere el hermano mayor
dijo que debian esperar,

—¢Para qué esperar agui? —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.

~3i echamos a andar —opuso el hermano menor —,
serd preferible que vayamos no hacia adelante, sino
hacia atrés: 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 quedo a espe-
rar ¢l tranvia, ¢l de en medio, echdé a andar hacia
adelante, v el menor, hacia atras.

{Qué hermano lUegd antes a casa v cudl de los tres
procedid mas [dgicamente?
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El maestro y el alumno

La sentencia fue la siguiente: denegar la demanda del maestro, pero concediéndole el
derecho a entablar gquerella por segunda vez, sobre una nueva hase, a saber: la
de que el alumno ya habia ganado su primer pleito. Esta segunda demanda deberia
ser resuelta, indudablemente, a8 favor del maestro.

La herencia

La viuda debe recibir 1000 rublos, el hijo, 2000 mblos, 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 Lrasiegos que se ‘indican claramente en la tabla siguiente:

I3 17,1 2y 1

18r trasiego 11/, — alfy
20 1y /s 1
Jer 3 — 1
40 3 1 T
a0 1f 1 244,
6o "i': 11y 2 :
70 2 — 2

Chmo alojarios?

El secreto consisie en que se quedd sin habitacion el segundo huésped: después de los
huéspedes 1° y 11° se pasé al 3°, olvidindose del 2°. Por esto se «consiguiés un aloja-
micnlo que era imposible a todas luces.

Las dos velas

Para resolver este problema hay que planiear una ccuacién muy sencilla. Llamemos z
al ntumero de horas que estuvieron encendidas las velas. Cada hora ardia Y/ parte
{de la longitud) de la vela gruesa y ¥/, parte de la vela delgada. Por lo tanto, Ia longi-
tud del cabo de la vela gruesa vendri expresada (en fracciones de la longitud de la
vela entera) por 1— %/, y la del cabo de la delgada, por 1 —=/,. Sabemos que
las velas eran iguales de largas, y que el cuidruple de la longitud del cabo de la
primera, 4 (1 — */5), era igual a la longitud 1 —%/, del cabo de la scgunda:

4 (‘I—%) =li-—-£-.

Resolviendo esta ecuacién hallamos que z = 3%,
Por Jo tanto, las velas estuvieron encendidas 3 horas y 45 minutos.
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Los tres exploradores

Hubo que hacer los seis viajes que siguen:

¢ vigje. Los dos muchachos van a la orilla opuesta, uno se queda alli y el otro le
trae la barca a los exploradores.

2° viaje. E] muchacho que trajo la barca se queda e esta orilla y en la canoa se
manta ¢l primer soldado, el cual se traslada a la otra orilla. La barea la trae de
vuelta ¢f segundo muchacho.

3% pigje. Los dos muchaches cruzan el rio en la barea, wmo quedz en la otra
arilla y el otro vuelve con la harca.

4° viaje. El segundo soldado cruza el rfo. La barca vuelve con el muchacho que se
gquedd en la olra orilla.

5% viaje, Fs una repeticién del tercero.

6° vigje. El tercer soldado se traslada a la orilla opuesta. La barca regresa con
un muchacho, se monta el otro y contindian su interrumpido paseo por el rio.

Ahora Jos tres soldados esidn en la otra orilla.

El hato de wvacas

Para resolver este problema por aritmética (es decir, sin recurrir a las ecuaciones)
hay que empezar por el fin.

El hijo menor recibié tantas vacas como hermanos tenia, purque Y, del hato
restante no pudo recibir, ya que despuds de €l no queddé ningin resto.

El hijo precedente recihié una vaca menos que hermanos tenia y, ademds !/,
del hato restante. Esto quiere decir, que ko que recibié el hijo menor eran la %,
parles de esle halo restante.

De aqui so deduce gue el ntimero de vacas que recibié el hijo menor debe ser divi-
sible por seis.

Supongamos que este hijo menor recibid seis vacas y veamos si sirve esta suposi-
cién. 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, ademds, ¥/; de siele,
es decir, seis vacas. Se comprende que los filtimos hijos recibieron 6§ + 6 vacas, que
constituyen las %, partes deo las que quedavon después de recibir su parte el
cuarto hijo. El resto completo serfa 12 : %/, = 14 vacas; por consiguicute, el cuarto
hijo recibié 4 -+ Y/, = 6,

Caleulamos el resto del hato después de recibir su parte el Lercer hijo: 6 + 6+ 6,
es decir, 18, son las ¢/, partes de dicho resto; por lo tanto, el resto completo serd
18 : ¢/, = 21, Al tercer hijo le correspondieron, pues, 3 - */, =t vacas.

Del mismo modo hallamos que los hijos segundo y primero también recibieron
seis vacas cada uno.

Nuestra suposicién ha resultado verosimil: los hijos cran seis en total y en el
hato habia 86 vacas.

(Hay otras soluciones? Supongamos gque los hijos no fucran seis, sino 12; esta
suposicién no sirve, Tampoco sirve el nGmero 18. Y mds adelanie no vale la pena
probar porque 24 o més hijos no podia tener.
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El metro cuadrado

El mismo dia cra imposible que se convenciera Aliosha. Aunque hubiera estado contando
dia y mnoche sin descansar, en un dia no hubiera contado nada més que 86 400 cua-
draditos. 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 esfuerze es vano. 3in embargo, basta pensar un poco para comprender la inu-
tilidad de toda bisgqueda: el problema no tiene solucién.

Si el nimero 100 se pudiera dividir en 25 sumandos impares, resnitaria que un
niimero impar de nimeros impares puede dar en total 100, es decir, un nimero par,
cosa que, claro estd, es imposible.

En efecto, tendriamos 12 pares de nimeros impares y, ademds, un niimero impar;
cada par de nfimeros impares da, como suma, un nimero par, por lo tanto, la suma
de 12 nGmeros pares serd también un nimero par, y si a esta suma se afiade un
nimero impar, se obtiene un resultado impar. El nimero 100 no puede componerse
en modo alguno con estos sumandos.

iC6mo repartir el dinero?

La mayoria de los que intentan resolver este problema responden, que ¢l que eché 200 g
debe recibir 20 copeikas, y el que eché 300 g, 30 copeikas. Este reparto carece de
fundamento.

Hay que razonar asi: las 50 copeikas 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 copeikas. El que eché los 200 g aporté, expresindolo en
dinero, 60 copeikas (ya que los cien gramos cuestan 150 : 5 = 30 copeikas), y comid
por valor de 50 copeikas; por lo tanto habrd que darle 60 — 50 = 10 copeikas.

El que aporté los 300 g (es deecir, el equivalente a 90 copeikas en dinero) deberd
recibir 90 — 50 = 40 kopeikas.

Asi, pues, de las kopeikas, a uno le corresponden 10 copeikas y al otro
40 copeikas,

Un reparto de manzanas

El reparto de nueve manzanas, en partes iguales, entre 12 pioneros, sin cortar ninguna
en més de cuatro partes, es completamente posible.

Hay que proceder asi.

Seis manzanas se dividen en dos partes cada una y se obtienen 12 medias man-
zanas. Las ires manzanas restantes se dividen en cuatro partes iguales cada una,
vy 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: Y, -4 = ¥,.

De este modo cada pionero recibe %/, de manzana, que es lo que sc regueria,
porque 9 : 12 =9/,

De una manera semejante se pueden repartir las siete manzanas entre los 12
pioneros, de modo que todos reciban la misma cantidad ¥ ninguna manzana se corle
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en més de cuatro partes. Eo este caso cada uno debe reeibiv /j de manzana. Pero
sahemos que *fyy = ¥y, + Yy = Yy + Vs

Por esto, dividiremos tres manzanas en cuatro parles cada una, y las cuatro
manzanas reslantes, en tres partes cada una. Resultan 12 coartas partes y 12
terceras partes,

Esti claro gue a eada uno hay que darle una cuarla parte ¥y una tercera parle, cs
decir, 7/,. partes de manzana.

iCémo reparlir las manzanas?

J.as wanzanas se reparlieron como sigue. Tres manzanas se cortaron por la mitad y
resultaron seis mitades, que se les dieron a los nifios. Las dos manzanas restantes se
cortaron cada una ecn tres partes iguales; salieron seis terceras partes, que también se
reparticron entre los compaifieros de Miguelito.

Por 1o tanlo, a cada nifio se le dio media manzana y una tercera parte de manzana,
es decit, todos recibieron la misma cantidad.

Como puede verse, ni una sola manzana fue cortada en wmds de tres partes iguales.

Una barca para tres
et S Ll

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
Have cada uno de los propietarios de la harca.

Figura 220
Esperando el tranvia

Il hermano menor, yendo hacia atras por la via, vio el tranvia venir y se montd en él.
Cuando este tranvia llegd a la parada cn que estaba el hermano mayor, éste se subid
a 6l. Un poco después, el mismo tranvia alcanzé al hermano de en medio, que habia
seguido adelante, ¥ lo recogié, Los tres hermanos se encontraron en el mismo tranvia
y, claro esta, llegaron a casa al mismo tiempo.

Sin embargo, el que procedié mds cuerdamente fuc el hermano mayor, que esperd
tranguilamente en la parada y se cansé mcnos que los demas.

17 —nnug
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PROBLEMAS DE LOS «VIAJES
DE GULLIVER»

Las paginas mas interesantes de los ¢Viajes de Gulliver
a algunos paises remotosr son sin duda aquellas en
que se relatan sus extraordinarias aventuras en el
pais de Jos diminutos liliputienses v en el de los gigan-
tes «brobdingnagianoss. En el pais de los liliputienses
las dimensiones —altura, anchura y grosor — de todas
lag 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
mavores. Por qué eligié Swift, autor de Jos «Viajes
de Gullivers, el nimero 12, es fieil de comprender
si so reenerda que ésta es precisamente la relacion
del pie a la pulgada en el sistema métrico inglés (el
antor de log «Viajesr era inglés). 12 veces menor
o 12 veces mayor, parece que no son una disminucion
o aumento demasiado considerables. Sin embargo. la
diferencia de la naturaleza v condiciones de vida en
estos paises fantasticos, con respeclo a aquellas a que
estamos acostumbrados, resulté ser extraordina-
ria. Con frecuencia esta diferencia llama tanto la
atencién, por lo insospechada que es, que da malerial
para problemas complicados. Aqui queremos ofrecer
a nuestros lectores una decena de estos rompecabezas.

Los animales 4Para llevarme a la capital mandaron
de Liliput millar ¥y medio de los mis grandes
caballosy —cuenta Gulliver del pais
de los liliputienses.
:No le parece a usted que 1500 ca-
ballos son demasiados para este [in,
ain {eniendo en cuenta las dimensiones relativas de
Gulliver y de los caballos lilipulicnses?

Acerca de las vacas, toros v ovejas de Liliput
refiere Gulliver un hecho no menos sorprendente.
Cuando se marchaba, jese las metia en el bolsillos
simplemente! jEs posible esto?

El lecho era dure  De cémo los liliputienses prepara-
ron el lecho para su gigantesco hués-
ped, «Viajes de Gullivers dice lo
siguiente:

«Seiscientos colchones de dimensio-
nes Jiliputienses ordinarias fueron
traidos en carretas a mi local, donde los sasires ini-
ciaron su trabajo. De un centenar v medio de colcho-
nes, cosidos entre si, salié uno en el que cabia libre-



258-259

Figura 222
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mente a lo largo v a lo ancha. Pusieron, uno encima de

otre, cuatro colchones como éste, pero a¥in ast, esle

lecho era lan duro para mi como el suelo de piedras.
iPor qué era tan dure cste lecho para Gulliver?
iEstd bien hecho el cilenlo que agni se da?

La barca Gulliver se fue de Liliput en upa
de Gulliver barca que casualmente lleghd a sus
costas. La barea parceio a los lili-

putienses un navio monslroeso, que

superaba mucho las dimensiones de

los barcos mis grandes de sn flola.

:Podria usted calenlar aproximadamente cuantas
toneladas liliputienses de desplazamiento?) tenia esta
harea, sabiendo que padia Jevantar 300 kg de carga?

El barril y ¢ ¢Cuando me harlé de comer —dice
cubo de los después Gulliver sobre su estancia
liliputienses en Liliput—, dije por sefias que

queria beber. Los liliputienses, con

gran destreza v valiéndose de unas

cuerdas, elevaron hasta el nivel de
mi cuerpo un barril de vino del mayor tamaiio, 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 gue el pri-
mero, ¥ pedi mis, pero no teniams.

En alro pasaje dice Gulliver que los cubng de los
Jiliputienses «no eran mayores que un dedal grande
nuestro»., (Es posible que fueran lan pequefios los
barriles ¥ los cubos en un pais en que todos los ob-
jelos eran s¢lo 12 veces menores que los normales?

La racidn Los liliputienses, leemos en  los

y la comida «Viajess, establecievon para Gulli-

de Gullivey ver Ja siguienie norma de produclos
alimenticios:

«Le serd enlregada diariamente wna
racion de comestibles y bebidas sufi-

cienle para alimentar 1728 sibditos de Liliputs.
«Trescientos cocinerog —cuenta Guiliver en olro
pasaje— me preparaban la comida. Alrededor de mi
casa monlaron barracas, donde hacian los guisos y vi-
vian los cocinerns con sus [amilias. Cnando llegaba la
hora de comer, eogia yo con la mano veinte servidores

1y El desplazamiento de un buque es jgeal a la catga méxima
que éste puede levantar (incluyendo el peso del propio buque).
Una tonclada es igual a 1000 kg.
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de Gulltpers

y los ponia sobre la mesa, v unos cien me servian desde
el suelo: unos servian las viandas, los demds traian
los barriles de vino y de otras bebidas valiéndose de
pértigas, que llevaban, entre dos, sobre log hombros.
A medida que iba haciendo falta, los que estaban arri-
ba subjan todo & la mesa sirviéndose de cuerdas
y poleass.

JEn qué edleulo se basaron los lilipulicnses para
establecer una racién tan enorme y por qué hacia falla
una cantidad tan grande de criados para alimentar a un
snlo hombre, qne no era mas que una docena de veces
més alto que ellos? (Son proporcionales esta racion
y apetito con la magnitud relativa de Gulliver v los
liliputienes?

Jios trescientos 4300 sastres liliputienses recibicron
sastres la orden de hacerme un traje com-
pleto segiin los modelos localess,
¢Se mnecesita, acaso, un ejército de
sastres como ¢ste para hacerle un
traje a un hombre, cuya talla sélo es una docena de
veces mayor que la de un liliputiense?

Las manzanas «Una vez ~—leemos en los «Viajes
y las avellanas de Gulliver a Brobdingnag (pais
gigantescas de los gigantes)» — fue conmigoe al

huerto un enano palaciego. Aprove-

chando el momento en que yo, con-

forme iba paseando, me encontraba
debajo de uno de los drboles, cogié €1 una rama y la
sacudié sobre mi cabeza. Una granizada de manzanas
del tamafio de un barrilete cayé ruidosamente al suelo;
una me pegd en la espalda y me tird...»

En otra ncasién eun travieso escolar me tird una
avellana a la cabeza y por poco me da, ¥ la habia lan-
yado con tal fuerza, que me hubiera descalabrado
inevitablemente, porque la avellana cra poco menor
que upa peguefia calabaza nuestray.

¢Cuanlo piensa, usted, que pesarian aproximada-
mente la manzana ¥ la avellana de los giganles?

El anillo Entre los objetos que sacd Culliver
de los gigantes del pais de los gigantes habia, segin
é1, vun anillo de ore gque me regald
la propia reina de Brobdingnag,
quitindoselo graciosamente de su
dedo mefiigue y poniéndomelo en cl
cuello como si fuera un collats.
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Problemas de los «Viajes
de Gullivers

:Es posible que un anillo del dedo n}t‘.ﬁiqnu, aun-
que fnera de una giganta, pudiera servirle de collar
a Gulliver? ;Cudnto pesaria este anillo?

Los libros Acerca de los libros del pais de los
de los gigantes 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 dispositive. Un ecarpintero me hizo
una cscalera de madera que podia lrasladarse de un
sitio a otro, HEsta escalera tenia 23 pies de altura v 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 lhacia
ésta, y en el suelo ponian el libro abierto, apoyandolo
en la pared. Yo me subia al escalén més alto y empe-
zaba a leer el renglén superior, recorriendo de izquierda
a derecha y viceversa 8 6 10 pasos, segin fuora la
longitud de los renglones. A medida que avanzaba la
leetura y que los renglones se iban encontrando més
abajo gue el nivel de mis ojos, descendia yo al segundo
peldafio, después al tercero y asi sucesivamente.
Cuando terminaba de leer una pagina, volvia a encara-
marme en lo més alto y comenzaba la pégina nueva
del mismo modo que antes. Las hojas las pasaba con
las dos manos, lo que no era difieil, porque el papel
en que imprimen sus libros no es mas grueso que
nuestro carton, y su mayor infolio no tiene més de
1820 pies de largoy.
iGuarda proporcién todo esto?

Los cuetlos Para terminar nos delendremos en
de los gigantes un problema de este tipo no tomado
directamente de la narracién de las
aventuras de Gulliver.
Usted quizd no sepa que el nfimero
del cuello no es otra cosa que el de
centimetros de su perimetro, Si ol perimetro de su
cuello mide 38 cm, le vendra bien un enello del ndmero
38: un cuello de un nimern menor le vendré estrecho
¥ vno de un mimero mayor le vendrs ancho. Bl peri-
metro del cuello de un hombre maduro tiene, por
término medio, cerca de 40 em, Si Gulliver hubiera
querido encargar en Londres una partida de cuellos
para los habitantes del pais de los gipantes, ;qué
ntmero hubiese tenide que encargar?



SOLUCIONES

Los animales de Liliput

En la respuesta a ¢La racién y la comida (12 Gullivers (pag. 263) sc _ll?. ca!(‘uladu que
Gulliver, por ¢l volumen de su cnerpo, era 1728 veces mayor que los llhpulmnses“Esta
claro que lambién era el mismo nimero de veces mis pesado. Por lo tanto, a los lilipu-
tienses les era tan dificil transportar su cuerpo en un carruaje tirado por caballos, comn
transportar 1728 liliputicnses adultos. Ahora se comprende por qué hubo que enganchae
1a] cantidad de caballos lilipulienses al carvo en que iba Gulliver.

Figura 224

Los animales de Liliput también eran 1728 veces menores en volumen, y, por lo
tanlo, la migma cantidad de veees mds ligeros, que los nuestros.

Una vaca de las nuesiras tiene metro y medio de altura y pesa, aproximadamente
400 kg, Una vaca de los liliputienses tenia 12 cm y pesaba 3%%,..5 kg, es decir, menos
de Y, de kg. Estd claro que una vaca de juguete como ésa, se puede meter en un holsillo
si se quiere.

«Sus caballos v toros més grandes —cuenta con toda veracidad Gulliver —, no median
mas de 4 —5 pulgndas de altura, las ovejas, cerca de 11/, pulgada, los gansos eran como
nuestros gorriones y asi sucesivamente hasta los animales mas diminulos, Sus animales
pequefios eran cagi invisibles a mis ojos. Vi comoe un eocinero desplumaba una alondra
del tamafio de una mosea ordinaria o qnizd menor; en otra ocasion una muchacha, en
presencia mia, enhebraba un hilo invisible en una agoja que yo tampoco podia vers.

El lecho era duro

Ll caleulo estd hien hecho. Siun colehdén de los liliputienses era 12 veces mds corto y,
como es natural, 12 veces mis estrecho que un colchén ordinario, su superficie seria
12 % 12 veces menor que la de nuestro celehdn, Para que pudiera tumbarse Gulliver
eran necesarvios, por lo lanto, 144 (redondeando, 150) colchones liliputicnses. Pero este
colehion era wuy delgado (12 veces mds delgado que el nuestro). Ahora se comprende
por qué. ineluso eualro eapas de colehones de esto tipo, no eran un lecho suficientemente
blando: resultaba un colehdn eunatro veces miés delgado que el nuestro ordinario.
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La harca de Gulliver

Sabemos por el libro quc la barea de Gulliver podia levantar 300 kg, es decir, que des-
plazaha cerea de Y/, de t. Una lonelada es el peso de t m® de agua; por bo tanto, la harea
desplazaba 43 de m® de agua, Pero todas lus medidas lineales de log lilipnticnses eran
12 veces menores que las nuestras, v las chibicas, 1728 veces. Es facil comprender que
1/, de nuestro melro clibico contenia cerca de 575 m? de Liliput v gue Ja barca de Gulli-
ver Lenia un desplazamiento de 575 t., o cerca de esto, ya que la cantidad inicial de
300 kg la hemos tomado arbitrariamente.

En nuestros diag, cuando buques de decenas de miles de toneladas surcan los mares,
an hareo de estas dimensiones no asombraria a nadie, pero debe lencrse en cuenta que
por los afios en que fucron escritos los «Viajes de Gullivers (a principios del siglo XVHI),
eran todavia varos los navios de 500 —000 t.

E} bareil ¥ el cubo de los liliputienses

Lox harriles y los cubos de los liliputienses, si tenian la misma forma que los nueslros,
debian ser 12 veces menores no sélo en altura, sino también en anchura ¥ lengitud, ¥, por
Lo lanto, su volumen seria 12 ¥ 12 x 12 = 1728 veces menor. Esto quicre decir, que
si consideramos que en cubo nuestro cahen 60 vasos, es Kicil caleular que nn eubo de los
litiputienses solo podia contener */y544 0, redondeando, g de vaso. Esto es un poquito
e de nna cucharilla de té y, en efecto, no supera la capacidad de un dedal grande.

Si la capacidad de un cubo de Jos liliputicunses era ignal a la de una encharilla de té,
Ja capacidad de un barril de vino, si cabian en él 10 cubos, no superaba medio vaso.
:Qué tiene de partienlar que Gulliver no pudiera saciar su sed con dos harriles de éstos?

La racién ¥ la comida de Gulliver

Tl eileulo es correcto. No hay gque olvidar que los liliputienses, aungue pequefios,
eran completamente semejantes a personas ordinarias y las partes de su cuerpo tenian
las proporciones normales. Por lo tanto, no s6lo eran 12 veces mds bajos, sino también
12 veces mis estrechos v 12 veces més delgados que Gulliver. Mor esta razén, ¢l volumen
de su enerpo no era 12 veces menor gue el del cuerpo de Gulliver, sino 12 x 12 X 12,
es deeir, 1728 veces menor. Y, estd claro, para mantener lIa vida de un cuerpo asi hace
falta una cantidad de alimentos respectivamente mayor. He aqui por qué los lilipu-
tienses caleulavon que a Gulliver le hacia falta wna racién suficiente para alimentar
a 1728 lilipulicnses.

Ahora se comprende para qué se necesitaban tantos cocineros. Para preparar 1728
comidas se precisan, por Jo menos, 300 cocineros, considerando que un cocinero lilipu-
liense puede guisar media docena de comidas lliputienses. Esta claro que también se
necesibaba una gran cantidad de gente para elevar esta carga hasta la mesa de Gulliver,
cuva alturn, comao es ficil calcular, era comparable con lan de una casa de {yes pisos
liliputienses.

Los trescientos sastres
La superficie del cuerpe de Gulliver no era 12 veces mayor gue la del cuerpo de los

liliputicnses, sino 12 X 12, os decir, 144 veces mayor. Esto queda claro si nos figuramos
que a eada pulgada cradrada de la superficie del cuerpo de un liliputiense le corresponde
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un pic cuadrado de superficie del cuerpo de Gulliver, y el pie cuadrado Liene 144 pulgadas
cnadradas. Si esto es asi, para hacerle un traje a Gulliver haria falta 144 veces miés paiio
que para el traje de un liliputiense y, por lo tanto, una cantidad respectivamenle mayor
de tiempo de trabajo. Si un sastre puede coser un traje en dos dias, para coser 144 trajes
(0o un traje de Gulliver) en un dia, se necesitarian precisamente unos 300 sastres.

Las as y las avellanas giga

Es fdcil caleular que una manzana, que siendo de Jas nuestras pesa alvededor de 100 g,
en el pais de los gigantes deberfa pesar, de acuerdo con su volumen, 1728 veces mayor,
173 kg"). Una manzana asi, si se cae del drbol ¥ le pega a un hombre en la espalda. no
es probable que lo deje vivo. Gulliver salié demasiado bien parado del peligro de que
semejante carga Jo aplastara.

Una avellana del pais de los gigantes deberia pesar 3 6 4 kg, si se toma cn considera-
¢ién que una avellana de Jas nuestras pesa unos 2 g. Esta avellana gigantesca podria

Figura 225

tener alrededor de dicz centimetros de didmetro. Y un objeto dure, 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 tiré al suelo y los granizos <le
golpearon cruclmente la espalda, los costados y tedo el cuerpo, como si fueran bolas
grandes de madera de las de jugar al croquels, esto es completamente verosimil, porque
cada granizo del pais de los gigantes deberfa pesar no menos de un kilogramo.

El anille de los gigantes

El difmetro del dedo meiiique de una persona de dimensiones normales mide cerca
de 1Y, cm. Multiplicando por 12, lendremos el didgmeiro del amillo de la giganta,
11/, X 12 = 18 em; un anillo de este didmetro tienc wna circunferencia de 15 X =
= &6 ¢m, aproximadamente.
1) Una manzana santonovkar de a medio kilogromo gue las
suele haber) deberia pesar en el pais de los gigantes ... ;304 kgt
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Estas dimensiones son suficientes para qué purda pasar por él una caheza de tamailo
normal (de lo que es facil convencerse midiéndose con una cuerda la cabeza por su silio

mas ancho}.

Figura 226

En cuanto al peso de este anillo puede decirse que, si un anillito ordinario pesa,
por cjemplo, 5 g, uno del mismo tipo, pero del pais de los gigantes, pesaria... |8Y, ket

Los libros de los gigantes

Si e parte de las dimensiones de un libro moderno de formato ordinario {de 25 centi-
melros de Jargo y 12 de ancho), lo gue dice Gulliver nos parece algo exagerado. Para
leer un libro de menos de 3 m de altura y 1Y, de anchura no hace falta una escalera ni
os nocesario andar hacia la derecha y hacia Ja izquierda 8§ 6 10 pasos. Pero vn los tiem-

Figura 227

pos de Swift, es decir, a principios del siglo XVIII, el formato ovdinario de los libros
(infolio) era mucho mayor que aliora. El infolio, por ejemplo, de la «Aritméticay de
Magnitski, que salié a luz en la época de Pedro 1, tenis cerca de 30 em de alto y 20 cm
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de ancho. Aumentando estas dimensiones 12 veces, obtenemos unas medidas imponcntes
para los libros de los gigantes, a saber: 360 cm (casi 4 m) de altura y 240 em (2,4 m)
de anclra. Leer un libro de 4 metros sin esealera es imposible. Y, sin cmbargo, esto
no es attn un infolio de verdad, cuyas dimensiones son las de una hoja de periddico
grande.

Pero inciuso este modesto infolio debia pesar en el pais de los gigantes 1728 veces
mis que en el nuestro, es decir, cerca de 3 1. Caleulando que tuviera 500 Liojas, obtene-
mos que cada hoja del libro de los gigantes pesaria unos 6 kg, lo que, pura los dedos de
la mano, resulta bastante oneroso.

Los cuelles 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 veees, Y si una
persuna normal neeesita un ¢uello del nimero 40, un gigante gastaria ol nimero 40 %
x 12 = 480.

Como vemaos, todo lo que en Swift, al pavecer, son imagencs tan raras de su fantasia,
resulta que estd meticulosamente caleulado. Pushkin, respondiendo a ciertos reproches
de los criticos a ¢Bugenio Oneguiny deeia, que en su novela el tiempo estaba caleulado
por ¢l calendarios. Con la misma razén podria decir Swift de «Gullivers que todos su
personajes esldn concienzudamente caleculados segin las reglas de la geometriat),

1} Pero nu de acuerdo con Yas reglas de la mecinica, porque en
esle sentido pueden hacerse a Swift reproches importantes (Véase
mi «pecdnicas  Reercativas).
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CUENTOS ACERCA DE NUMEROS ENORMES

La recompensa

He aqui 1o que, segiin la tradicién, ocurrid hace muchos
siglos en la Roma antigua').

. El caudillo Terencio, por orden del emperador, realizo

una campafia victoriosa y volvio a Homa con trofeos.
Cuando llegéd a la capital, solicitd ser recibido por ¢l
emperador.

El emperador lo recibié afablemente, le agradecio
los servicios militares que habia prestado al imperio
y le promelid, en recompensa, darle una alta posicidn
en el senado.

Pero como a Terencio o era esto lo que le hacia
falts, replico:

—Muchas fueron las victorias que alcancé para
acrecenlar tu poderio y dar gloria a tu nombre. No he
temido a la muerte, si Lubiera tenido no una, sino
muchas vidas, todas las habrfa inmolado por ti. Pero
estoy cansado de guerrear; mi juveniud ha pasado,
la sangre corre ya mas despacio por mis venas. Me
La llegado la hora de descansar eu la casa de mis
progenitores ¥ de gozar las alegrias «e la vida fa-
miliar.

—:Qué deseas de mi, Terencio? —le pregunid el
emperador.

—iEscichame, sefior, con indulgencia! Durante
los largos afios de mi vida militar, cuando cada dia
tefifa 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
—continné el caudillo alentado —, aytdame con iu
generosidad a vivir en paz y en la abnndancia, junto
al hogar de mi familia, los dias que me resten. Yo no
busco honores ni una alta posicién en el Senado todo-
poderoso. Quisiera apartarme del poder y de lavida
social, para descansar tranyuilo. Sciior, dame dinero
para asegurar el resto de mi vida.

El emperador —segin reza la Lradicién — no bri-
llaba por su generosidad. Le gustaba acumular dinero
para 61, pero era tacafio para gastarlo en olres. Por
esto, la pelicion del caudillo le hizo pensar.

1) Esla narracion, en ioterpretucion fibre, esta lomada de un
amtiguo manuserilo latine perlenceionle o uni (e las biblio-
tecas parliculaves de Inglalerca.
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Cuentos acerce de nimeros '
enormes

—iQué cantidad consideras suficiente para ti,
Terencio? —le preguntd.

—Un millén de denarios, seiior.

El emperador volvi a quedarse penszative. El cau-
dillo esperaba cabizbajo.

Por fin dijo el emperador:

—Valeroso Terencio, th eres un gran guerrero v Lus
gloriosas hazafias merecen una gran recompensa. Yo te
daré riqueza. Mafiana a mediodia oirds aqui lo que he
resuclto,

Terencio hizo una reverencia y se retird.

Al dia sigviente, a la hora fijada, se presenté el can-
dillo en el palacio del emperador,

—iSalve, esforzado Terencio! —dijo el emperador.

Terencio incliné sumisamente la cabeza,

—ITe venido, sefior, a oir tu decisién. Prometiste
gencrosamente que me recompensarias.

Y el emperador le respondi:

—No quiero que un guerrero tan noble como td
reciba por sus hazafias una misera recompensa. Esci-
chame. En mi tesoreria hay 10 millones de ases de
cobre!}. Atiende ahora mis palabras. Vas a la tesore-
ria, coges una moneda, vuelves aqui y la depositas a mis
pies. Al dia siguiente irds otra vez a la tesoreria coges
unta moneda igual a dos ases y la colocas aqui junto
a la primera. El tercer dia traerds una moneda de
4 ases; el evarto, una de 8, el quinto, wna 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 irds sacando de mi
tesorerin. Nadie tiene derecho a ayudarte; debes
ntilizar solamente tu propia fureza. Y cuando ie
s cuenta de quo ya no puedes levantar la moncda,
para: muesiro convenio habra terminado, pero lodas
las monedas que hayas logrado sacar serdn para ti
¥y €sa serd tu recompensa.

Terencio eseuchaba codiciosamente cada palabra
del emperador, Vela ya la cantidad enorme de mone-
dag, una mayor que otra, que sacarta él de la tesoreria
del imperio

—Tn recompensa es verdaderamenle generosu —re-
puso sonriendo de gozo—. Estoy satisfecho de tu
benevaleneia, sefior.

1) As, mondea ignal a una décima parte del dinarjo.
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Y comenzaron las visitas diarias de Terencio a I
tesoreria imperial, Esta se hallaba cerca de la sala
en que recibia el emperador. Los primeros traslados
de monedas no Ie costaron a Terencio ningim trabajo.

El primer dia sacé de la tesoreria s6lo 1 as. Era
una moneda pequefia, de 21 mm de didmetro ¥ & g
de peso?).

También fueron [dciles los traslados segundo, ter-
cero, cuarto, quinto y sexto, en que el caudillo sacé
monedas 2, 4, 8§, 16 y 32 veces mds pesadas que la
primera.

La séptima moneda pesaba, en nneslvo sistema de
medidas, 320 g v tenia 8Y, cm de didmetro (mds
exactamente 84 mm)?).

El octave dia tuvo que sacar lerencio de la teso-
reria una mouneda, cquivalente a 128 monedas simples,
que pesaba 640 g y tenia cerca de 10/, cm de anchura.

El noveno dia llevé Terencio a la sala del empera-
dor una moneda igual a 256 monedas simples, que
media 13 em de anchura y pesaba mis de 1Y kg,

El duodécimo dia el didmetro de la moneda alcanzd
casi 27 em y su peso de 104, kg.

El emperador, que hasta entonces habia mirado
al caudillo amablemente, ahora lo haecia con aire de
triunfo. Vefan gque ya eran 12 los traslados hechos,
y que de la tesoreria sélo habian salido 2000 y pico
pequefias monedas de cobre.

El dia 13° le proporciond al valiente Terencio una
moneda igual a 4096 monedas simples. Tenia cerca
de 34 cm de anchura y su peso equivalia a 20V, kg.

El dia 14° sacé Terencio de la tesoreria una pesada
moneda de 41 kg y cerca de 42 cm de anchura.

—iNo to has cansado, mi valiente Torencio? —le
pregunté el emperador, conteniendo la risa.

~No, sefior mio ~le repuso sombrio el caudillo,
limpisndose el sudor de la frente.

Llegh el dia 15°. Pesada [ue este dia la carga de
Terencio. Poco a poco llegd hasla el emperador lle-
vando wna enorme moneda equivalente a 16 384 mone-
das simples. Tenfa 53 em de anchura ¥ pesaba 80 kg,
lo migmo que un fuerte guerrcro.

Y El peso de una moneda de 5 copeikns de cufio actual,

2) Bi una moneda tiens 64 veces mas volumen que la ordinaria,
stlo serd cualro veces mds ancha y mds gruesa, porque 43
X4x 4 = 64. Esto debe tenersc cn cuenla més adelante al
caleular las dimensiones de las monedas de que se habla en el

-cuento.
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El 16° dia, el caudillo se tambaleaba oprimido por
la carga que llevaba acucstas. Era wna moneda ignal
a 32 768 moncdas simples, que pesaba 164 kg v enyo
diametro aleanzé 67 cm.

Il caudillo estaba agotado ¥ respiraba con difical-
tad, El emperador se sonreia...

Cuando Terencio llegd al dia signiente a la sala
en que recibia el emperador, fue acogido a carcajadas.
Ya no podia llevar la carga sobre la cspalda, y la iba
rodando. Esta moneda Lenia 84 cm de didmeiro v pesa-
ba 328 kg. Este peso correspondia al de 65 536 monedas
simples.

Tl decimooetavo dia fue cl viltimo del enriqueci-
miento de Terencio. Este dia terminaron sus visitas
a la tesoreria y sus pesadas peregrinaciones a la sala
del emperador. Esta vez tuve que llevar una moneda
gue equivalia a 131 072 monedas simples. Tenfa mas
de un metro de diametro y pesaba 655 kg. Ulilizando
su lanza como palanca, Terencio a duras penas pudo
hacerla rodar hasta la zala, donde cayd estrepilosa-
mente a los pies del emperador,

Terencie estaba completamente extenuado.

—No puedo méis... Basta —murmurd.

El emperador hizo un gran esfuerzo para contener
la risa de satisfaceién que le producia el rotunde éxito
de su (reta, y dio orden al tesorero de que calculase
cudintos ases habia llevado Terencio a la sala de recep-
cion. El tesorero cumpli6 la orden y dijo:

—Soberano, gracias a tu benevolencia, el viclorioso
caudillo Terencio ha recibido como Tecompensa
262 143 ases.

Asi, pues, el tacafio emperador silo le dio a su
caudillo cerca de la 40* parie de la suma, de un millén
de dinarios, que Terencio le habia pedido,

* k%

Comprobemos el cileulo que hizo el tesorero v, a la
vez, el peso de las monedas gue sacé Terencio:

el fer dia L que pusaba hg
» 20 2 » i 10 »
EI 4 » » 2w
I 8w # 40 »
PR B » » 80 s
» G0 p 32 » # 1640 »
» 10 3 i ¥ B 3N 5
» B0 128 » » BAD 5
PR S 256 » ] 1 kg 280 »
a A0 g 512 » 0 2 % 560 »
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el 112 dia 1024 que pesahan ﬁ'::: kg 120 ¢
»

» 120 2048  » » 240 5
» 130 » 4 06 ) @ 20 » 450D »
» 140 » 8192 & » A0 2 QB0 5
O 16 384 » » 81w 920
» 10y 32768 a # 163 » 540 »
» 17 » GHasE  w W 327 » B80 »
» A4 s 13072 » (55 s 360

La suma de los nfimeros de estas sceries se puede
ealcular facilmente: la de la segunda columna es igual
a 262 143, de acuerdo con la regla existentel), Teren-
cio le pidi6 al emperador un millén de dinarios, o sea,
10 millones de ases. Por consigienle, recibid una suma
10 000 000 : 263 143 = 38 veces menor que la que
habia solicitado.

La leyenda I. El ajedrer es uno de 1os juegos mas
del tablero antiguos (que se conveen. Tiene ya
de ajedres muchos siglos de existencia y no es

de extrafiar que haya muchas tradi-

ciones relacionadas con él, cuya ve-

racidad, debido al mucho tiempo
transeurrido, es imposible comprobar. Una de estas
leyendas es la que quiero referir ahora. Para compren-
derla no hay que saber jugar al ajedrez; basta saber
que se juega sobre un tablero dividido en 64 casillas
o escaques (negros y blancos allernativamente).

El ajedrez fuc ideado en 1a India, v cuando el monar-
ca hindit Sheram 1o conocid, quedd admirado de sn
ingeniosidad y de la diversidad de situaciones que
podian darse en él. Al saber que el juego habia sido
inventado por un sibdito suyo, ordend que lo lla-
masen, para premiarlo personalmente por su feliz idea.

El inventor, que se llamaba Zeta, se presenld ante
¢l trono del soberano. Eca un sabio modestamente
vestido, que vivia de lo que le pagaban sus discipulos.

—Quicro premiarte dignamente, Zeta, por el magni-
fico juego que has ideado —le dijo el monarea.

El sahio hizo una reverencia.

—Soy lo suficientemente rico para poder satisfacer

ta deseo mds atrevido —eontinué ¢l monarca—.
Dime qué premio quieres y lo recibiras.
) Cada mimero do csta sorie os igual a la suma de todos los
precedentes mis una unidad. Por esto, cuande hay gue sumar
todos los numeros de una serie de este tipo, por ejemplo, de
1 a 32 768, nos limitamos a afadirle al filtimo ndmero (32 T68)
la suma de todos los precedentes, es deeir, le afiadimes el mismo
nimero menos una unidad (32 708—1), v obtenemos 63 535,
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Zeta permanccié callado,

—No seas timido —le anim6 el monarca —. Expresa
tu desco. Para complacerte no escalimaré nada.

—Grande es tu bondad sefior. Pero dame un plazo
para pensar la respuesta. Mafiana, después de refle-
xionar bien, te haré mi peticidn.

Cuando al dia siguiente se presenld de nuevo Zeta
ante los peldafios del trone, maravilld al monarca
con la simpar modestia de su peticion.

—Sefior —dijo Zeta—, ordena que me den por el
primer escaque del tablero de ajedvez un grano de
trigo.

—iUn simple grano de trigo? -——se asombré el
TODALCA.

—8i, @efior. Por el segundo escague otdena que me
den dos granos, por el lercero, cuatro, por el cuarto 8
por el quinto, 16, por el sexto, 32 ...

—iBnstal —Je inlerrumpié el monarca irrilado —.
Recibirds los granos de trigo por los 64 cscaques del
tablero, de acuerdo con tu peticién, es decir, corres-
pondiéndole a cada uno el doble que al precedente.
Pero ten presenle gue tu peticidn es indigna de mi
generosidad. Pidiendo una rvecompensa tan insignifi-
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cante, menoaprecias 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 se sacarin el saco de trigo.

Zeta se gonri6 al salir del salén y se puso a esperar
a la puerta del palacio.

Durante la comida, el monarca se acorddé del inventor
del ajedrez y mandé que preguntaran si se habia
llevado ya el desatinado Zeta sujmiserable recompensa

—Sefior —le respondieron —, tn orden se estd
cumpliendo. Los matemdticos de la corte estin calen-
lando el nimero de granos de trigo que hay que en-
tregar.

El monarca se disgustd, no estaba acostumbrado a
que su mandato se cumpliera tan lentamente.

Por la noche, cuando iba a acostarse, volvié She-
ram a interesarse por el tiempo gque hacia que Zeta
habia transpuesto con su saco de trigo la verja del
palacio.

—Sefior —le respondieron —, tus matematicos si-
guen trabajando sin descanse y esperan gque antes
del alba terminardn el cilculo.

—;¢Por qué demoran tanto este asunto? —exclamé
el monarca —, Mafiana, antes de que yo me despierte,
debe serle entregado todo a Zeta, (hasta el wltimo
grano! Y, jque no tenga que dar dos veces la orden!

Por la mafiana dieron cuenta al monarca de que
el decano de los matemdticos de la corte pedia per-
miso para hacerle una informacién importante.

1 monarca ordené 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 fijé.

—Precisamente para eso me he atrevido a presen-
tarme ante ti a una hora tan temprana ~—replicé el
anciano —, Hemos calculado concienzudamente la
cantidad de granos que desea recibir Zeta. Esta canti-
dad es tan grande...

—Por muy grandes que sea —le interrumpi6 orgu-
llosamente el monarca —, mis graneros no se empobre-
cerdn, La recompensa estd prometida y debe darse...

—Sefior, satisfacer ese deseo e 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
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promesa a toda cosla, manda converlit en campos
labrados los reinos de Jla Tierra, manda secar los
mares ¥ océanos, manda fundir los hielos y las nieves
que cubren los desiertos lejanos del norte, Que todo
ese espacio sca completamente sembrade de trigo.
Y todo lo que nazca en esos campos, ordena que se lo:
den a Zeta. S6lo entonces podra recibir su tecompensa.

El monarca escuché bequiabierto las palabras del
sabio. y

—Pero dime, jqué monstruoso nimeroe cs ese?
—le dijo pensativo.

—Dieciocho trillones, cnalrocientos cuarenta y seis
mil seiscientos cuarenta y ecuatro billones, sctenta
y tres mil selecientos nueve millones, quinientos cin-
cuenla y un mil seiscientos quince, sefior.

Esta es la leyenda. ;Ocurrié en realidad lo que en efla
se cuenta? No lo sabemaos. Pero que el premio de que
habla la leyenda deberia expresarse por dicho ntimero,
es cosa que puede usted comprobar si tiene paciencia
para hacer el cdleulo. Empezando por la unidad, hay
que sumar los nimeros 1, 2, 4, 8, 16, etc. El resultado
de la 63" duplicacién indicara lo quc habia que darle
al inventor por el 064° escagque.

Procediendo como se explie en la pigina 271 la-
llamos sin dificullad la suma lolal de los granos debi-
dos, si duplicamos ¢l Gltimo nimero y le restamos una
unidad. Por lo tanto, el cdleulo se reduce solamente
a mulliplicar enire si 64 doses: 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X
X 2 X 2 y asi sueesivamente 64 veces.

Para simplificar las operaciones, dividimos cstos
64 factores en seis grupos de a 10 doses y en uno, el'
altimo, de cuatro doses. El producto de 10 doses,
coro cs facil comprobar, es 1024, y el de cualro doses,
16. Por consiguicnte, el resultado que se busca es
igual a 1024 x 1024 x 1024 x 1024 x 1024 x
X 1024 x 16.

Haciendo la multiplicacién 1024 x 1024 obtenemos
1 048 576.

Ahora nos queda hallar 1 048 576 X 1 048 576 x
*x 1 048 576 x 16 y restarle al resullade una unidad,
con 1o cual conoceremos el nimero buscado de granos,
es decir, 18 446 744 073 709 551 615.

Si desca usted saber lo enorme que es este nimero
gigantesco, calcule las dimensiones que deberia tener
el granero capaz de contener csta cantidad de granos
de trigo. Se sabe gque un metro cithico de trigo con-
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ticne cerca de 15 millones de granos. Por lo tanto, la
recompensa al inventor del ajedrez deberia ocupar
un velumen aproximado de 12 000 000 000 000 m®
o 12000 km®. Si el granero tuviera 4 m do altura

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!

Est4 claro que el monarca hindd no pedia dar un
premio como éste. Pero si hubiera sabido matematicas,
le hubiese sido ficil liberarse de una deuda tan one-
rosa. Para esto no hubiera tenide que hacer més que
proponer a Zela que él mismo contara los granos, uno
a uno, del trigo que debia reeibir.

En efecto, si Zela se hubiera puesto a contar sin
descanso, dia y noche, pazando un grano por segundo,
el primer dia sélo hubiese contado 86 400 granos.
En contar nn millén de granos tardaria no menos de
10 dias. Un metro chbico de trigo le llevaria aproxi-
madamente medio afio. Contando continuamente du-
rante 10 afios no rcuniria mds de 20 metros clbicos,
Como puede ver, aunque hubiera consagrado el resto
de su vida a contar, Zeta s6lo hubiese recibido una
parte insignificante del premio que pidié. :

Una propagacion  Una cdpsula de amapola estd llena de
ripida granitos mintscnlos; de cada uno de
ellos puede crecer una nueva planta,
iCudntas amapnlas se obtendria si
todas las semillas de una cdpsula
fueran fértiles? Para conocer esto
hay que contar las semillas que hay en la cdpsula.
Esta ocupacién es algo aburrida, pero el resultado es
tan interesante que vale la pena armarse de paciencia
y llevar ]a cuenta hasta el fin. Resulta que wia cdpsula
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
ticrra apropiada, cada semillita germinard y el verano
siguiente crecerdn en este sitio 3000 amapolas. jTodo
un campo de amapolas procedentie de una sola cdpsulal

Pero veamos lo gue ocurre después. Cada una de
las 3000 plantas dard, por lo menos, una capsula (lo
mis frecuente es que dé varias), que contendrd 3000 se-
millas. Al germinar, las semillas de cada cdpsula
darin 3000 plantas nuevas y, por consiguicnte, al
segundo afio tendremos no menos de

3000 X 3000 = 9000 000 de plantas,
18°
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Es fdcil caleular que al tercer afio el nimero de
descendientes de nuestra inica amapola inicial alcan-
zard ya

9 000 000 x 3000 = 27 000 000 00O.

Y al cuarto afo
27 000 000 000 x 3000 = 81 000 000 000 Q0O.

Al quinto afio el mundo les vendrd estrecho a las
amapolas, porque el niimero de plantas seria igual a

81 000 000 000 Q00 > 3000 ~ 243 000 000 000 000G 00O0.

El érea de todas las tierras emergidas, cs decir,
de todos los continentes o islas de la Tierra es
igual a 135 millones de kilémelros cuadrados
(135 000 000 000 000 de metros cnadrados, o sea,
2000 veces menor que ¢l niimero de amapolas que
crecerian.

Como pucde ver, si todas las semillas de la amapola
germinaran, la descendencia de una sola planta po-
drian cubrir al eabo de cinco afiog la superficie de
todas las lierras de la esfera terrestre, formando un
tupido matorral, en el que habria 2000 plantas en
cada metro cuadrado. jHe aqui el gigante numérico
que s¢ oculla en cada diminuta semilla de amapolal

Haciendo un cdleulo semejante para otra planta
cualquicra que dé menos semillas, Hegariamos al mis-
mo resultado, con la inica diferencia de gue su descen-
dencia cubriria toda la superficie de la Tierra no en
cinco afios, sino en un plazo un poco mayor. Tomemos,
por cjemplo, el diente de ledn, que da anuvalmente
cerca de 100 semillast). Si todas ellas germinaran,
tendriamos:

el 1T ajin 1 planta
» 20 iy 100 plantas
» 3 5 10 003 »
» 40 3 1000 000 »
- 1060 000 000 »
» 62 10 000 000 000 =
» TO 1 H00 000 000 000 »
» Bo 100 000 000 (00 000 &
2 90 x40 000 000 GO0 000 000 s

1) En una cabezuela de diente de ledn llegaron a contarse cerea
de 200 semillas.
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Esta cifra es 70 veces mayor que el nimero de me-
tros cuadrados que tieme la superficie de todas las
tierras emergidas.

Por consiguiente, al noveno aiio todos los continen-
tes de la Tierra estarian cubiertos de dientes de leén,
con una densidad de 70 plantas por metro cua-
drado.

¢Por qué no observa en realidad esta reproduccion
extraordinariamente ripida? Porque la inmensa mayo-
ria de las semillas perecen sin germinar: no caen en
tierra apropiada y no germinan en absoluto, o dan
brotes, pero san ahogados por otras plantas o destruidas
por los animales. Bi no existiera esta destruccién
inlensiva de las semillas y los brotes, cada planta
podria cubrir completamente y en poco tiempo todo
nuestro . planeta,

Isto es cierto no sélo para las plantas, sino tam-
bién para los animales. De no ser por la muerte, la
descendencia de una pareja de animales cualesquiera,
més larde o mas temprano, llenaria toda la Tierra.
Las plagas de langosta, que cubren a veces enormes
extensiones, pueden dar cierta idea de lo que ocurri-
rfa si la muerte no impidiera la multiplicacién de los
animales. Al eabo de dos o tres decenas de afios se cu-
bririan los continentes de bosques y eslepas intransi-
tables, donde millones de animales lucharian entre si
por un sitio. El océano se poblarfa de peces tan densa-~
menie, .que la navegacién seria imposible. Y el aire
apenas si seria transparente, debido a la multitud

: tleaves e insectos que polularian en él.

Para terminar, citaremos varios casos veridicos de
multiplicacién extraordinariamente ripida de anima-

les colocados en condiciones propicias.

En América no existian gorriones al prineipio.
Ilste pdjaro, -tan corriente en nuestras tierras, fue
importado premeditadamente por los Estados Unidos
para . que destruyera los inscctos perniciosos. Como
os sabido, los gorriones se alimentan en abundancia
do gusanos voraces y de otros insectos perjudiciales

.para las huertas y jardines. A los gorriones les gusté

¢l nuevo ambiente; en América no habia aves de
rapifia. que los destruyeran v ellos empezaron a multi-
plicarse rapidamente. La cantidad de insectos perni-
ciosos empezd a disminuir notablemente, pero pronto
los gorriones fueron tan numerosos, que faltos deali-
mento, animal tuvieron quo recurrir al vegetal, y em-
pezaron a devastar los sembrados). Hubo que comen-
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zar la lucha contra los gorriones. Esta lucha le costd
tan caro a los norteamericanos, que motivd una ley
que - prohibia en adelante la importacién a EE.UU,
de toda clase de animales,

Segundo caso. Cuando los europeos descubrieron
Australia, en este pais no habia conejos. El couejo
fue levado 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 con-
virtiéndose en un verdadero desastre. Medios enormes
fueron lanzados a la lucha contra cste azote de la
agricultura, y solamente gracias a las enérgicas medi-
das tomadas fue posible poner fin a esle 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 acordd llevar a la
isla el pdjaro lamado secretario, furioso destructor
do las serpientes venenosas. El nimero de serpientes
disminuyé, en efecto, répidamente, pero, en cambio,
se propagaron extraordinariamente Jas ratas de campo,
que antes eran devoradas por las serpientes. lias ratas
ocasionaron tales destrozos en las plantaciones de
cafia de azlicar, que hubo que pensar seriamente en
cémo exterminarlas. Se sabe que uno de los mayores
enemigos de las ratas es la mangosta de la India.
Se resolvid 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 poblaren 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 ali-
mentarse de lo que podian y se hicieron omuivoras:
alacaban a los cachorros, cabritos, lechones y aves
de corral, y se comfan los huevos. Y cuando se multi-
plicaron ain més, empezaron con los irboles frutales,
los campos de trigo y las plantaciones, Los islefios
tuvieron que emprender la persecucion de las que
fueron aliades, pero sélo lograron limilar hasta cierto
punto el dafio ocasionado por las mangostas.

1} Y en las islas Hawai desplazaron totalmente a todos los péja-
ros pequoeiod.
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El almuerzo 10 jovenes decidieron celebrar con un
gratuito almuerzo camaraderil, en un restan-

rante, la terminacién de sus estudios

en la escuela de ensefianza media.

Cuando se reunieron todos y ya ha-

bian servido el primer plato, empe-
zaron a discutir acerca de cémo sentarse a la mesa.
Unos proponian colocarse por orden alfabético, otros,
por edades, los terceros, por las calificaciones obteni-
das, los cuartos, por estaturas, etc.

La discusién se prolongd, la sopa tuve tiempo de
enfriarse, pero a la mesa nadie se sentaba.

Los reconcilié el camarcro, que les dirigié las
palabras siguientes:

—Amigos jévenes, dejad vuesira disputa, sentaos
a la mesa de cualquier modo y escuchadme.

Todos se sentaron y el camarero prosiguid:

—Que uno de vosotros apunte el orden en que aca-
héis de sentarse. Mafiana venid de nuevo a comer agui
y sentaos en otro orden. Pasado mafiana vuélvanse
a sentar de otro modo v asi sucesivamente hasta gue
prucben todas las eolocaciones posibles. Cuando Hegue
el turno de volverse a sentar como ahora, yo prometo
solemnemente que empezaré a invitarles diariamen-
te con las comidas més exquisitas y sin cobrarles
nada.

La proposicién gusté. 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 porque el numero
de todas las colocaciones posibles es demasiado grande.
Este nlimero es ignal a 3 628 800, ni mds ni menos.
Esta cantidad de dias, como no es dificil caleular,
constituye... [Casi 10 mil afios!

A usted quiza le parezca exagerado que 10 perso-
nas puedan sentarse a la mesa de tantas maneras distin-
tas. En este caso, compruebe ol célculo.

En primer lugar hay que aprender a determinar el
nimere de permutaciones. Para simplificar empezare-
mos ¢l cdleulo con un nimero pequeiio de objetos,
por ejemplo, con tres. Llamémosles A, B y C.

Queremos saber de cudntas maneras se pueden cam-
biar de sitio, poniendo uno en lugar de otro. Razona-
mos asi. Si dejamos aparte el objeto C, los otros dos
pueden colocarse solamente de dos maneras.
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Ahera vamos a agregar el objeto, Cya cada una de
estas parejas. Lo podemos hacer de tres modos:
1} poniendo € detrds de la pareja;
2) » € delante do la patoja; )
3) »  C entre los objetos que forman la pareja.

El objele €, ademés de estas tres posiciones, es
evidente que no puede tener otras. Pero cuando tene-
mos dos parejas, AB y BA, el nlimero tolal de maneras
en que pueden colocarse los tres objetos serd 2 X 3 = 6.

Sigamos adelante. Hagamos e} cilculo para cuatro
objetos. Sean estos 4, B, C y D. Lo mismo que antes,
dejamos aparte uno de los objetos, por ejemplo, el D,
y con los restantes hacemos todas las combinaciones
posibles. ¥a sabemos que el nimero de estas combina-
ciones es seis. ;Por cudntos procedimientos se puede
afadir el cuarto objeto, D, a cada una dc estas seis
triadas? Es evidente que se puede:

1} poner D detrds de la triada;
2) » D delante de la triada;
3) = I entre el dbjeto primero y segundo;
4) » D entre el objeto segundo y tercero.

Obtenemos, por consiguiente, en fotal 6 X 4 = 2%
combinaciones; y como 6 =2 X 3, v 2=1%x2.
el nimero total de todas las permutaciones se pueds
representar en forma del produeto 1 X 2 X 3 X 4§ =

Razonando de este modo, en el caso de cinco objetos
sabremos que el niimero de combinaciones correspon-
dientes es igual a 1 X 2 X 3 X 4 x 5 = 120,

Si los objetos son seis, tendremos 1 X 2 X 3 X 4x
X 5 % 6 =720, y asi sucesivamente.

Volvamos ahora al caso de los 10 comensales. El nii-
mero de sus posibles permulaciones podremos deter-
minarlo tomidndones la molestia de hacer la multipli-
cacién 1 X 2 X 3 X 4 X5 X 6 X7 x8x 9 x10.

El namero que se obtiene, como va se dijo antes,
es 3 628 800.

E1 céleulo serd més dificil si enire los 10 comensales
hubicse einco muchachas y quisieran sentarsc a la mesa
alternando con los jévenes. Aungue en este caso el
niimero de los posibles traslados es mucho menor, su
cileulo es algo mis complicado.

Supongamos que uno de los jévenes se sienta a la
mesa en un sitio cvalquiera. Los cuatro restantes
podrin sentarse, dejando entre ellos sillas vacias
para las muchachas, de 1 X 2 x 3 % 4 = 24 maneras
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diferentes. Como el nimero total de sillas es 10, ¢l
primer joven podra sentarse en 10 sitios; por lo tanto,
¢l nimero total de combinaciones que pueden hacer
los jévenes serd 10 X 24 = 240,

¢De cuéntas maneras podran sentarse las muchachas
en las sillas vacias que hay entre los jévenes? Evidente-
mente que de 1 X 2 X 3 X 4 X 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 nimero total de las coloca-
ciones posibles, es decir, 240 x 120 = 28 800.

Este nlimero es mucho menor que el anterior y re-
gueriria solamente un poco menos de 79 afios. Si los
jovenes clientes del restaurante llegasen a vivir hasta
los 100 afios, podrian recibir la comida gratuita, si
no del mismo ecamarero, de uno de sus herederos.

Sabiendo contar las permutaciones, podremos deter-
minar ahora cuéntas combinaciones diferentes pueden
hacerse con las fichas en la cajita del «jucgo de los 159%).
En otras palabras, podemos caleular el niimero total
de problemas que puede ofrecernos este juego. Es féeil
comprender que este cdleulo se reduce a determinar
¢l nimero de permutaciones de 15 objetos. Como sabe-
mos, para esto hay’que multiplicar 1 X 2 X 3 X 4 X
X ...y asi sucesivamente ... X 14 x 15,

Este cdleulo da el resultado sipuiente:

1 307 674 365 000, es decir, mds de un billén.

De este enorme ntimero de problemas, la mitad es
imposible de resolver. Existen, pues, mds de 600 milla-
tes de millones de posiciones imposibles de resolver
en este juego. Por esto se comprende en parte la epide-
mia de entusiasmo despertado por el «juego de los 15,
que se apoderd de la gente que no sospechaba la existen-
cia de un ndmero 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 necesario
trabajar sin descanso, dia y noche, duranic mis de
40 mil anos.

Para terminar’esta charla acerca del nmero de per-
mutaciones, resolveremos un preblema de este tipo
tomado de la vida escolar.

En una clase hay 25 alumnos. (De eidnlas formas
pucden sentarse en los pupitres?

1y En esto caso siompre debe quedar libre la casilla del dngulo
inferior derecho.



Cuenlos acerca de nimeros
enormes

El camino a seguir para resolver este problema
(para los que han asimilade lo dicho anteriormente)
es muy sencillo: hay que multiplicar los 25 mimeros
siguientes: 1 X 2 X 3 X 4 X H X0 x ... x 23 x
X 25.

Las mateméticas ensefian procedimientos para sim-
plificar los calculos, pero no saben facilitar las opera-
ciones del tipo de la indicada. Para hacer con exactitud
oste cdleulo no existe mds procedimiento que multi-
plicar atentamente todos los nimervs. Con lo tnico
que puede ganar un poco de tiempo en las operaciones
es agrupando eficazmente los factores. El resultado
que ge obtiene es un namero enorme, de 26 cifras,
cuya magnitud es imposible imaginar.

FEate namero es: 15 511 210 043 330 985 984 000 000.

De todos los niimeros con que nos hemos encontrado
hasta ahora, éste es, sin duda, el mas grande, v a él,
més que a ningdn otro, le corresponde merecidamente
el 1itulo de «niimero enormes. El nimero de diminulas
gotitas de agua que hay en todos los océanos y mares
de la Tierra es modesto comparado con este niimero
descomunal.
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Coun siete cifras

Escriba, una detris de otra, sicte cifras del 1 al 7:
1234567,

Estas cifras pueden wnirse entre si por medio de
signos mds ¥ menos, de modo que se ohtenga ¢l resul-
tado 40:

19134 50§ =7 =40,

Procure usted encontrar ahora otra combinacién
de estas mismas cifras que dé 35 y no 40.

Nueve cifras

Escriba sucesivamente nueve cifras: 1 23456789,
Sin alterar su orden, puede usted poner entre ellas
signos més 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 nimero 100 del siguiente modo:

124+ 3 —4 - 5 4 67 -+ 8 4 9 = 100.

Si s6lo quiere poner cuatro signos (més o menos),
también puede obtener 100:

123 + 4 — 5 4- 67 — 89 = 100.

Pero inlente usted obtener 100 utilizando los signos
mas y menos sblo tres veces.

Esto es mucho mis dificil, pero completamente
posible; lo linico que hay que hacer es buscar la solu-
cidn con paciencia.

Con diez cifras

Exprese usted el nimerc 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 lodas las diez
cifras.



Acertijos numdéricog

Con cinco doses

Dispone usted de cinco doses ¥ de los signos de las
operaciones maleméticas que crea mecesarios. Valién-
dose solamente de este material numérico, aprove-
chindolo totalmente y utilizando los signos de las
operaciones mateméticas, exprese los niimeros siguien-
tes: 15, 11 y 12 321,

Otra vez con cinco deses

iPuede expresarse el niimero 28 con cinco doses?

Con cuatro doses

Este problema es més diffeil que los precedentes. Hay
que expresar ¢l nimero 114 por medio de cuatro doses.
¢Puede expresarse?

Con cinco treses

Usted sabe, como es natural, que con cinco treses v [os
signos de las operaciones matematicas se puede escri-
bir el nimero 100 asi:

8x3 4+ %:100.

Pero, ;puede escribirse el nimero 10 con cinco treses?

El nimers 37

Eseriba de un modo semejante el nmero 37, utilizande
solamente cinco treses y los signos de las operaciones.

Por cuatro procedimientos

Exprese el nimero 100, con cinco cifras iguales, por
cualro procedimientos diferentes.

Cone cuatro lreses

Expresar el nimero 12 por medio de cuatro treses es
muy sencillo:

12=343-4+ 34 3.

* Un poco mds ingenioso cs expresar de un wmadn
semejante los nimeros 15 v 18 con cuatro treses:
15=03+3)+ (3 X3
18 = (3 x 3} + (3. x ).
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Pero si fuera necesario expresar, de este mismo made,
el niimero 5 por medio de cuatro treses, lo mas pro-
bable es que no cayese pronto en que 5= % + 3.

Pruebe ahora a buscar por su cuenta los procedi-
mientos para expresar con cuatro treses los nimeros 1,
2,3, 4,5,6,7, 8,9, 10, es decir, todos los nimeros
del 1 al 10 (ya hemos dicho como se escribe el nime-
ro b

Con cuatro cuatros

Si ha conscguido resolver ¢l problema anterior y le
gustan esios rompecabezas, intente componer todos los
numeros del 1 al 100 con cuatro cuatros. Esto no es
miés dificil que expresar estos mismos nmeros con
treses.

Con cuatro cincos

Hay que expresar el nimero 16 valiéndose de cualro
cincos unidos enire si por los signos de las ope-
raciones,

;Cémo puede hacerse?

Con cinco nueves

Exprese ¢l namero. 10 con cineo nueves. Hégalo, por
lo menos, por dos procedimientos.

Veinticualro

Es muy ficil expresar el nimero 24 por tres ochos:
8 + 8 + 8. Pero, ¢(puede usled hacer lo mismo con
otras tres cifras iguales? Este problema tiene mis
de una solucidn.

Treinta

El niimero 30 es ficil de representar con tres cincos:
5 xX¥534« 5. Hacer esto mismo con otras tres cifras
iguales es mas dificil. Haga la prueba. Quizd logre
encontrar varias soluciones.

Mil

.gPuede usted expresar el nimero 1000 con ocho cifras
iguales? Ademéds de las cifras pueden utilizarse los
signos de las operaciones.
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iCémo obtener veinte?

Aqui ve usted tres nimeros, escritos uno debajo ie
okro,
111
777
999

Hay que tachar seis de estas cifras de ta] modo, que los
nimeros que queden sumen 20,
iPuede vsted hacerlo?

Tachar nueve cifras

La siguiente columna de cinco {ilas contiene 15 eifras
impares:

111

333

an
5

0 =1
@ =3 on
e =Jan

El problema consiste en tachar nueve cifras, cligiéndao-
las de manera, que al sumar las columnas de las seis
cifras restantes se oblenga el resullado 1111,

En el espejo

iQué aio del siglo pasado aumenta 44, veees si se
mira su imagen en el espejo?

iQué ano?
iHay algin afio del siglo actual que no varie al pancele
«cabeza abajos?
iQué nimeros?
¢Qué dos nlimeros enleros, si se multiplican entre si
dan 77

No olvide que los dos numeros han de ser enferos:

por lo tanto, las soluciones del tipa 3V, x 26 2/, x 3
no valen.

Sumar ¥y multiplicar

¢Qué dos niimeros enteros dan méas suméndolos gue
multiplicindolos enire si?

Lo mismoe

:Qué dos niimeros enteros dan lo mismo si se multipli-
can entre si que si se suman?
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Numere par primo

Usted sabe, claro estd, qué nimeros se Haman primos
o simples: los que solo se dividen exaclamente por si
mismos y por la unidad. Los demds niimeros se Maman
compueslos,

¢Qué piensa usled, son compueslos todos los niime-
ros parcs o existen algunos que son primos?

Tres nimeros

¢Qué ires nimeros enleros, si se multiplican entre si,
dan lo mismo que se obtiene de su suma?

Suma y multiplicacién

Es indudable que usted ya se habrd fijado en la curiosa.
peculiaridad de las igualdades
24+2=4, 2x2=4

Este es el (inico ejemplo en que }a suma y el pro-
ducto de dos nimeros enteros (iguales) dan el mismo
resultado,

Pero es muy posible que usted no sepa que exisien
nimeros que, sin ser iguales, poseen esta misma pro-
piedad, es decir, su suma es igual a su producto.

Procure encontrar ejemplos de estos nimeros. Para
que no crea gue su bisqueda serd indtil, le diré que
Lay muchos nimeres de éstos, pern que no todos son
centeros.

Multiplicacién y divisitn

:Qué dos nlimeros enteros, si se divide ¢l mayor por el
menor, dan lo mismo que se obtienc enando se mulli-
plican entre si?

Un nimere de dos cifras

§i cierto ndmero de dos cilras se divide por la suma
de sus cifras, como resultado vuclve a obienerse la
suma de las cifras del dividendo. llalle este nimero.
Diez veces mayor

Los niimeros 12 y 60 tienen una propicdad interesante:
si se multiplican, se obtienc un nimern exactamente
10 veces mayor que si se suman:

12 X% 60 = 720, 12460 = 72.

Tntente encontrar otra pareja como ésta. Si tienc suer-

te, fquizd pueda eneontrar varios nimeros con esta
misma propiedad.
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Con dos cifras :
;Cual es el menor nfimero entero y positivo que puede
escribir usted con dos cifras?

El nimero mayor

:Cudl es el mayor mimero que puede usted eseribir
con cuatro unos?

Quebrados singulares

iy 6729 "
Fijese atentamente en el quebrado 13455 - En €l se

ha utilizade una vez cada una de las nueve cifras
significativas. Este quobrado, como es féeil comprobar,

es igual 8 —.

¢Podria usted, siguiendo este modelo, componer
con las nueve cifras los quebrados % _l_‘ % % "
g ks
T 9

¢Por cufinto multiplica?

Un escolar hizo una multiplicacién y después borré del
encerado gran parte de las cifras, de modo que sélo
se conservd Ja primera fila de ndmeros y dos cifras
de la ultima fila; de las demas tnicamente guedaron
vestigios. Lo que sigui§ escrito era:

x2*3;5

e

Rl

;Podria usted restablecer el numero por el cual
multiplicé el escolar?

¢Qué cifras faltan?

FEuo este ejemplo de multiplicaciéon mas de la mitad
de las cifras se han sustituido pot asteriscos:
.1'
g2
e
T
)
1*8*30

iPodria usted restablecer las cifras que faltan?
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{Qué nimerosy

He aqui otro problema del mismo Lipo. Hay que esta-
blecer qué numeros son los que se multiplican en ¢l
ejemplo signiente;

ti5
i*=
13*0

whE

4% 1T

Casos raros de multiplicacién

Observe el siguiente caso de mulliplicacion de dos
niimeros:

48 X 159 = T632.

Llama la atencién porque en él parlicipa una vez
cada una de las nueve cifras signilicativas.

¢Podria usted seleccionar varios ejemplos mis de
este tipo? 8i los hay, ¢evdntos son los que existen?

Una divisibn misleriosa

Esto que agui s¢ representa no es mas gque un cjemplo
de divisidn de dos nimeros de varias cilras, en ¢l cual
todas ellas se han sustituido por puntos:

No se da ni una sola cifra del dividendo ni del
divisor. Se sabe tUnicamente gue la penilliima cifra
del cocionte es 7. Hay que hallar el resullado de esta
divisién.

Advertimos, por si acaso, que todos los niimeros
se consideran escritos aqui segin el sistema de numera-~
cidn decimal,

Este problema sélo tiene una selucién.



Figura 250

Figura 232

Acertijos numéricos

dQué sze dividio?

Restablezea las cifras que faltan en el siguiente cjem-
plo de divisién:

AL 325

rER ECE

T

wws
%
e

Divisién po 11

Escriba cualquier nimero de nueve cilras, en que no
se repita ninguna de ellas (es decir, gue tenga todas
las cifras diferentes), gue sea divisible por 11 exacla-
mente. Eseriba el menor de estos nameres. Escriba
el mayor de estos nimeros.

Tridngulo numérico

Distribuya las nueve cifras significativas por los efr-
culos de este tridngulo (fig. 230}, de mado que en cada
lado sumen 20.

Otro tridngulo numérico

Distribuiv todas las cifras significativas por los cir-
culos del mismo triangulo de manera que en cada lado
sumen 17.

La estrella de ocho puntas

Los nitmeres del 1 al 16 deben sitvarse en los puntos de
inlerseccién de las lineas del dibujo representade en
la fig. 231, de modo 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 log vértices de cada cuadrado
también sea 34.

La estrella mégica

La estrella numérica de seis puntas representada en la
fig. 232 posec una propiedad «mégicar: todas sus seis
filas de ndmeros suman lo mismo:

4364 T4+0=26, 114 G+ 841=26,
484 124-2=26, 4 7.k 5-4-3=26,
9454104 2=26, 1414210  3=126,
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Figura 233

Etgura 234

Acertifos numéricos

Pero la suma de los niimeros situados en las puntas
de la estrella es otra:

44114943+ 241 =230

¢No podria usted perfeccionar esta estrella colo-
cando los nimeros en los circulos de tal manera que
no sélo las filas rectas den la misma suma (26}, sino
que también compongan esta suma (26) los nimeros
siluados en sus punias?

La rueda numirica \
Las cifras del 1 al 9 deben disponerse en el dibujo de
la fig. 233, de modo que, estando una en el ceniro de
la circunferencia y las demds en los extremos de los
diametros, la suma de las tres cifras de cada fila
(didmetro) sca igual a 13.

El tridente

En las casillas del tridente aqui representado (fig. 234}
hay que escribir los ntimeros del 1 al 13 de tal manera,
que la suma de las cifras en cada una de las tres colum-
nas verticales (I, IT, IIT) y en la fila horizontal (7¥)
sea la misma.

Procure hacerlo.

19+



SOLUCIONES

Con siele cifras

Este problema tiene no nna, sino tres soluciones distintas, a saber:
1284 4—5— 67 =155
1--2—3— 4t 56-47=05;
12—34+45—647=55

Nueve cifras

Te aqui por qué procedimiento puede usted obtencr 100 de wna scrie de nueve
cifras y tres signos mas y menos:
123 —45 —674-89 =100

Esta es la dnica solucién posible; ninguna otra combinacién de las nueve cifras
v de los signos més y menos, empleados fres veces, puede dar el resuliado 100.
Lograr ecste mismo rvesultado utilizando los signos de sumar y restar menos de
tres veces, es imposible.
Con diez cifras

Aqui tiene cuatro soluciones:
04 2% % -5-‘?Tﬁmo;
80 27 4195 = 100;
sue%u%:mo;

50,%,4-49% =100,

La unidad

Hay que representar la wnidad como suma de dos quebrados;
148 35
56 T

Los que sepan dlgebra pueden dar otras soluciones, como, por ejemplo, 123456 789%
234 567991 ele., ya que lodo namero elevado a la potencia cern es igual a la unidad.

Con cinco doses

El uiimeros 15 puede escribirse asi:

2 o
22— 2= I 9= 45;
2+ 2) 3 15; 5 + 2% 2=15;
(2?(2]'-‘—%—_—-15; _2_23_"_2::15:

> i
e — 2oz, Riogeots
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Y el nimero 11, asi:
RL: 5y
S-te—2=11
El nimero 12 321. A primera vista parcce que es imposible escribir este mdmero
de cineo cifras con einen nimeros iguales. Sin embargo, el problema puede resolverse.
La solucién es:
(B2) = =attxit1 =121

Otra vez con vinco doses

22 42+ 24 2 =28,
Con cualro doses

222

—_—=111

2
Con eincue Lreses

He agni la soluecién del problema
33

—_——=10

3 3

BEs interesante el hecho de que esle problema se resolveria exaclamente lo mismo,
si el numero 10 hubiera que expresarlo no con cinco treses, sino con ¢inco unidades,
cineo cnalros, cinco sietes, eineo nueves y, en general, por cualesquiera cinco cifras
iguales.

En efecto:

Existen otras formas de resolver esle mismo problema:

3)(!1);3-1-3:“)‘

24l
El niimero 37
Hay dos soluciones:
34 3+%_3?;

333 _

v =37,
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Por cuatro procodimicntos

E} nimero 100 puede expresarse por medio de cinco cifras iguales, utilizando para
ello unos, treses y —lo que es ain més ficil — cincos:

L

111 —11 =100;
33 X 34 5=100;

Sx5x5—5x5=100;
(54 545-£5) x 5=100.

Con cuatro treses

1= % (hay otres procedimientos);

_38.3,
2=g+5
34343
3 —g
_ 3X343 .
4= 3 4

Ge=(34+3)x %

Sélo damos las soluciones hasta el nimero seis. Las demis piénselas usted
mismo. Las soluciones indicadas también pueden componerse de otras combinaciones

de treses.

Con cuatro cuatros

4, 444, 4x4
{"?J’ Q 4—_?_4, Q m,etc‘

4 4 44
p=g gy ¢ T
godtbdtd . Axd—4 .
= vy , O % ,
b= Ax{4—4)
e dxitd

4
ﬁ_‘i_*_i‘_"*+4;

N N

Tegpd—g, 6 7 —% .
S8=4+4-lb—4, 6 A4xb—4—4; '
CEVEES. S
o BA—4

7 .
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Con cuatro cineos

Sélo exisle un procedimiento:

%+s=iﬁ.

Con cinco nueves
Dos procedimientos son:

499
o e
9 |- g =10,

9 9

bR

El que sepa dlgebra puede afiadir varias soluciones més, por ejemplo:
8

(#3)" o

9 4 9980 = 10,
Veinticuatro
Aqui tiene dos soluciones:
224 2=24; 3} —3=2,
Damos Lres soluciones:
6x0—6=230; 3F4+3=230; 33 —3=30.
Mil
888 -+ 88 + 8 + 8 4+ 8 = 1000,

iComo obtener wveinle?

He aqui como Lay que hacer esto (las cifras tachadas han sido sustituidas por ceros):
011
000
009
En efecto, 11 + 9 = 20.

Tachar nueve cifras

Este problema admite varias soluciones. Damos cuatro ejemplos, sustituyendo POr COFoS
las cifras tachadas:

104 111 041 101

o0p 30 330 303

(05 oty 000 000

67 070 T 707

RS 900 000 000

111 411 i 11
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En el espejo

Las tinicas cifras que no se desfiguran en el espejo son 1, 0 y 8. Por lo tanto, ¢l afio
que s¢ busca sélo pucde contener estas cifras. Sabemos ademas que se trata de uno
de los afios del siglo XIX, cuyas primeras dos cifras son 18.

Ahora ya os Feil comprender que cste afo es el 1818, En el espejo, ¢l aiio 1318
se convertird en 8181, que es exaclamente 4'/, mayor que 1818:

184834 T=8i31'
Este problema no ticne més soluciones,
fQue afia?
En el siglo XX solo bay un aiio de este tipo, el 1961,
dQué nimeros?
La respuesla es fdeil: 1 y 7. Otros niimeros que den 7 no hay.
Sumar ¥ multiplicar

Nimeros de estos hay tantos como se guieran:
3 %l =3 34+1= 4
10 X 1 =10; 10 4- 1 = 14;

y, en general, toda pareja de niimeros enteros en que uno de ellos sea Ja unidad.
Esto s¢ debe a que suméndole una unidad, el niimero aumenta, mientras que si
se multiplica por la unidad, el nidmero no varia.
Lo mismo
Estos nlimeros son 2 y 2. Olros nimeros enteros que tengan estas propicdades no existen.
Nimere par primo

Existe un nimero par primo, el 2. Este nlimero solo es divisible por si mismo (v por
la unidad).

Tres niimeros
1,2y 3 dancl mismo resultado cuando se multiplican entre si que’cuando sc suman:
14+243=6 1X2x3=4
Suma y multiplicacién
Existe una cantidad innumerable de pares de nmeros de este tipn. He agui varios
ejemplos:

it A i d =
Sftlg=dg, BXlg=izg; 1 41,1=142,1, tix1,4=121
& pile, o T i L. £ sl
S dg=tg, BXlz=6; Nilgp =25t 2 gp=22 5
1 1

04 I%= iﬂT{- ¥ 9l e |(}%: 101 41,06 = 102,01, 104 1,04 - 402,01, ete.
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Multiplicacién y divisién

Nimneros asi hay muchos. Por ejemplo:
2:1m= 2, 2xXi= %
7:i=7, Txi=T;
43:1=43, 43x1=43;

Un niimero de dos cifras

El namero buscado debe ser, evideniemente, un cuadrado exacto. Como entre los
nimeros de dos cifras sélo hay seis cuadrados, por medio de pruebas puede hallarse
faciimenie la finica solucién, es decir, el nimero 81:
81
—_—=81
B

Diez veces mayor

He aqui cualro parejas de niimeros de este tipo:
iy 410; 44y 35 hyde 20y 20
En cfecto:
11 % 110 =1210; 114+ 110=121;
14 x 3= 490; 144 30= 49
15% B0= 450; 154 30= 45;
20 20= 400; 204 20= 4
Este problema no tiene otras soluciones. Buscar las soluciones a ciegas es bastante
embarazoso. Teniendo nociones de algebra, el problema resulta mds [acil y es posible
no s6lo buscar todas las soluciones, sine tamhién cercioratse de que no liene mas

que cinco.
Con dos cifras

El niimero menor que puede escribirse con dos eifras no es 10, como pensardn posible-
mente algunos lectores, sino la unidad expresada del modo siguiente:
i 2
R
Los que saben algebra afiaden a estas expresiones una serie de otras:
19, 20, 30, 40 y asi sucesivamente hasta 9°,

3 4 ¢ 2 9
5+ 7 ¥ asi sucesivamente Lasta 7

porque todo namero elevado a la potencia cero es igual a la unidad!).
El nimerc mayor

Por lo general responden a esta pregunta escribiendo ¢l pimero 1111, Pero este
ntmere dista muche de ser el mayor. Mucho mayor —en 250 millones de veces —
os 111,

Anngue representado nada méas que por cuatre unidades, este ninero eonticne,
si se caleula, mis de 285 millares de millones de unidades.

- y . 0 . e
1y Pero serian errdneas las seluciones - ¢ (O estns expresiones
careren de sentido en genoral.



n,
&%% Soluciones
L1y

Quebrados singulares
El problema tiene varias soluciones. He aqui una de cllas:

1 5828 1 3mM2
FT 740 T 15708 °
1 2897 1 2043 |
B 13485 ° 6 17658 '
1 2394 1 3187
7T i6758 ' ® 95400 '
1 638

T

Existe un gran uimero de variantes; sobre todo puede representarse de muchas
o ¢ A
formas la fraccién T {jpor mds de 40 procedimientosl).

iPor cudnto multiplicé?

Razonaremos asi. La cilra 6 se obtuvo de Ja suma de una columna de des cifras, de
las cuales, Ja inlerior puede ser 0 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 c¢n el pendllimo
Ingar del primer producto parcial. Por lo tanto, la cifra inferior de la pendltima
columna debe ser 3: v, en este caso, sobre ella sc encuentra un 1.
Alora ya es ficil reconstruir parte de las cifras borradas:
g
T
+tit5
“Sﬁ*

La dltima cifra del multiplicador debe ser mayor que 4, de lo conlirario 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:

x 2%
7410
+ ‘*.5
w560

Razonando de igual modo en adelante, hallamos que el multiplicador es igual a 96.
iQué cifras faltan?

Las cifras que [altan se reponcn gradualmente, si sc razona como sigue.
Para mayor comodidad numeraremos las filas:

*{e 1

% 8*2 11

3+ Il

0w v

+ ageg " W

T*8%30 VI
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Se comprende ficilmente que ol ultimo asterisco de la fila ITI cs un O, ya qua
0 figura al final de la fila VI,

Ahora se determina el valor del ltima asteriseo de la fila 1: ésta es una cifra
gue multiplicada por 2 da un nimero que termina en cero, y multiplicada por 3,
un nimero que termina en 3 {V fila). Por lo tanto, 26lo puede ser 5,

No es dificil darse cnenta de que el aslerisco de la fila 11 es un 8, por-
que sélo al multiplicarlo por 8, el ndmero 15 da un resultado que termina en
20 (IV fila).

Finalmente, queda claro el valor del primer asterisco de la [lila T: os la cifra 4,
porque sélo el 4 multiplicado por 8 da un resultado que empicza en 3 (fila IV).

Hallar las demés cifras desconocidas no ofrece ya dificuliad: basta multiplicar los
nameros de las deos primeras filas, que ya estén completamente delerminados.

En fin de cuenlas se obtiene el signiente ejemplo de multiplicacién:

iQué nhimeroes?

Razonando de un modo semejante a como se hizo en el ¢jemplo anterior, descubri-
mos los valores de los asteriscos en este caso.
Se obtiene:
325
47

3975
1500
4- 825
47775

L
Casos raros de multiplicacién

El lector que tenga paciencia pucde encontrar nueve casos de mulliplicacién de cste
tipe, a saber:

12 % 483 = 5796

42 % 138 = 5796

18 x 297 = 5346

27 x 198 = 5346

39 x 186 = 7254

48 x 159 = 7632
28 x 157 = 4396
4 % 1738 = 6952
4 % 1963 = 7852
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Una division misleriosa

Para mayor eomodidad nnmeraremos las filas de puntos segin la posicion dada.

VI
Vit

Observando la fila 1T llegamos a }a conclusion de que la segunda cifra del |
cociente es U, ya quu fue necesario bajar, una detrds de otra, dos cifras del divi-
dendo. Designemos todo ¢l divisor por z. Las filas IV y V demuestran que el
nimero Tz (producto de la pendllima cifra del cociente por el divisor) después
de restarlo de un mdmero gue no supera a 999, dio un resto no menor que 100. Estd
claro que 7x no puede ser mayor que 999 —100, es decir, que 899, de donde z no
es mayor que 128, Vemos después que el nimero de la fila JII es mayor gque 900, de
Io contrario al restarlo de wn ntmero de cuwatro cifras no daria un resto de dos
cifras. Pero en 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 pimeros de las filas
Ily VII son de cuatro cifras, es evidente gue la lercera cifra del cocicnte es 8 y la
ultima, 9. .

Con esto gueda resuelto, en realidad, el problema, puesto que el resultado que se
buscaba de 1a division (es decir, el cociente) lo hemos encontrade: 90 8§79.

No hay necesidad de seguir adclante y buscar el dividendo y el divisor. El
problema sélo planteaba encontrar el resultade de la divisién, o sea, ¢l cociente.
El problema no exige descifrar todo lo eserito. Pero, ademais, existe no umna, sino 11
parcjas de nlimeros que satisfacen, al hacer la divisién, la disposicién dada de los
puntos y dan la cifra 7 en el cuarto lugar del cociente.

Estos nimerns son:

10 360 206 : 114
10 451 085 : 115
10 541 964 : 146
10 632 843 : 117
10 723 722 : 118
10 814 601 : 1‘19f = 90 879

10 905 430 : 120
10 996 359 : 121
11 087 238 : 122

11 178 4117 : 123
11 268 996 : 124
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cQué se dividio?
El caso de division buscado es:

52650 | 325
35 |75z

Divigién por 11

Para poder resolver este problema hay gue conocer la condicidn de divisibilidad por 11,
Un numere es divisible por 11 si la diferencia entre la suma de los valoves absolulos de

las cifras de lugar par y las de lugar impar es divisiblo por 11 o ignal a cero,
Probemos, por ejemplo, el nimero 23 658 904.
La suma de las cifras de lugar par es:

34540+ 4
Y la suma de las cifras de lugar impar:
2464840 =106

2;

Su diferoncia (descontando la menor de la mayor) es igual a:
21 —16 =3,

Esla diferencia {5) no es divisible por 11; por lo tanto, el wimero gue hemos
tomado no puede dividirse por 11 sin que guede resto.
Ensayemos olro numero, el 7 344 H35:

34 443 =10
T4 A4+ 545=21;
21 — 10 = 11.

Y como 11 es divisible por 11, el niimero ensayado también es miltiplo de 11.

Ahora es ficil comprender en qué orden hay qne 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:

342444 7+6=22
540404 8=22

La diferencia 22 — 22 = 0; por consiguiente, el nimero que hemos escrilo es
mitltiplo de 11.

El mayor de todos los ndmeros de este tipo es: 987 652 413.

El menor: 102 347 586.
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Tridngulo numérico

La solucién se muestra en la fig. 235. Las cifras medias de cada fila pueden permutarse
¥, de este modo, obtener una sevie de solnciones mds.

Figura 235 o o o e

Otro tridngule numérico

La solucién se da en la fig. 236. Las cifras medias de eada fila se pueden permutar
y obtener asi una serie de soluciones maés.

Figura 236 o o o o

La estrella de ocho puntas

La solucion puede verse en la fig. 237,

Figure 237
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La_estralla magica

Para simplificar la bisqueda de la dispoesicién que se requicre de Jos nitmeros, nos
atendremos a las siguientes consideraciones.

La suma de los nlimeros que hay en las puntas de la estrella es igual a 26; y la de
todos Jog ntmeros de la estrella, 78. Por lo tanto, la suma de los nimeros del hexdgono
inlerior serd 78 — 26 = 52,

Consideremos ahora uno de los grandes tridngulos. La smna de Jos niimeros de cada
uno de sus lados es igual a 26, y si sumamos los nlimeros de sus tres lados, obtenemos
26 X 3 = 78, con la particularidad de gque cada uno de Jos nimeros gue hay en las
puntasg participa dos veces. Y como la suma de los niimeros de los ires paves intermos
{es decir, del hexdgono interior) debe, como sabemos, ser ignal a 52, la suma du-
plicada de los nimeros que hay en les vértices de cada tridngulo seri 78 — 52 = 26; la
suma simple serd 13.

El campo de las bisquedas se ha reducido ya considerablementie, Sabemos, por
cjemplo, que ni 12 ni 11 pueden ocupar las puntas de la estrella (jpor qué?). Por lo
tanlo, podemos empezar los ensayos a partir de 10, en esle caso se determinan
inmediatamente los dos nlmeros que deben ocupar los reslantes vértices del tridngulo.
Estos nldmeros son 1 v 2.

Prosiguiendo por este camino, encontramos finalmente la disposicién requerida.
Esta disposicion se muestra en Ja fig. 238.

Figura 238
La rueda numérica

La solucién se da en la fig. 239.

Fipura 239
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A
El tridente

He aqui la colocacion que se exige de los nimeros (fig. 240). La suma de los
nimeros en cada una de las tres columnas verticales y en la fila horizonial ecs

AL\

11

igual a 25.

1

12?

vl 2161310/ 4
7
(o |

——— e -

Figura 240
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Figura 247

Figura 242
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ARITMETICA DIVERTIDA

Una multiplicacién fécil

Si no recuerda usted bien la tabla de mulliplicar
y tiene dudas cuando multiplica por 9, sus propies
dedos le pueden ayudar.

Ponga las dos manos sobre la mesa: sus diez dedos
le servirdn 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: jcuantas son 7 X 9?

El séptimo dedo tiene a la izquierda seis dedos,
y a la derecha, tres. La respuesta es 63.

¢Cudntas son 9 X 9? El noveno dedo tiene ocho
dedos a su izquierda y une a su derceha. La respuesta
es 81. :

Esla maquina de caleular animada le ayudara
a recordar bien a qué es igual 6 X 9, y no confundir,
como hacen algunos, 54 v 56. El sexte dedo tiene a la

izquierda einco dedos, y a la derecha, cuatro; por
lo tanto, 6 X 9 = b4,

Las chovas ¥ las estacas
{ Problema popular)

Llegaron las chovas

¥ 88 posaron en estacas.
5i en cada estaca

se posa una chova,

hay una chowa

que se queda sin estaca.
Pero si en cada estaca
se posan dos chovas,

en una de las estacas

ne habrd chava.
{Cufintas eran las chovas?
¥, dcuantas 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?

{Cudntos hijos?

Yo tengo seis hijos. Cada hijo tienc una hermana,
iCuéntos hijos tengo?
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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. (Cémo explica usted esto?

Tres cuartas partes de hombre

A un manijero le preguntaron cuintos hombres tenia
su cuadrilla. El respondié de un modo bastante con-
fuso:

—Los hombres no son muchos: tres cuartos de los
que somos mas tres cuartos de hombre, ésa es toda nues-
tra gente.

iPodria usted adivinar cudntos hombres habia en
esta cuadrilla?

¢Cudnkos afios tienen?

—~Digame, usted, abuelo, iqué edad tienc su hijo?
—Tiene tantas semanas como mi nieto dias,
—:Y qué edad tiene su nieto?

—Tiene tantos meses como Yo aifios.
—Entonces, (qué edad tiene usted?
—Los tres juntos tenemos exactamente 100 afios,

Ingéniate y sabras qué cdad tenemos cada uvno.

iQuién es mayor?

Dentro de dos afios mi hijo serd dos veces mayor que
cra hace dos afios. Y mi hija serd dentro de tres afios
tres veces mayor que cra hace tres afos.

(Quién es mayor, el nifio o la nijfia?

La edad de mi hijo

Mi hijo es ahora tres veces mas joven que yo. Pero
hace cinco afios era cuatro veces mas joven,
¢Cudntos afios tiene?

i0ué edad tiene?

A un aficionado a los acertijos le preguntaron cudntos
afios tenia. Su respuesta fue intrincada.
—Multipliguen por tres los afios que yo tenga den-
lro de tres afios y réstenle el triplo de los que lenia
hace tres afios y obtendrin precisamente log afios
que tengo,
iQué cdad tiene ahora?
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Figurg 244
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Tres hijas v dos lijos

Un tio fue a ver a sus o8 sobrines y ires sobrinas que
ya hacia bastante tiempo que no veia.

Los primeros que salieron a su encuentro fueron
el pequefio Volodia y su hermanita Zhenia, v ¢l rapaz
le dijo muy ufano que él era dos veces mayor que su
hermana. Después llegb corriende Nadia, y su padre
le dijo al recién llegado que las dos nifias juntas eran
dos veces mayores que el nifio,

Cuando volvié de la escuela Aliosha, dijo el padre
que los dos nifios juntos tenfan el doble de afios que
las dos nifias juntas,

La dltima on llegar fue Lida y, euando vio a su tio
exclamd;

—Tio, ha llegado usted precisamente el dia de mi
cumpleaiios. Hoy he cumplido 21 afios.

—Y sabes que —afiadid el padre—, acabo de darme
cuenta de que mis tres hijas juntas tienen el doble
de afivs que mis dos hijos.

;Cudntos afios tenia cada hijo y cada hija?

Afios de sindicato

Yendo en el tranvia tuve la ccasién de oir la siguiente
conversacién entre dos pasajeros.

—iEntonces, td levas en el sindicato el deoble de
afios que yo?

—8i, el doble.

—Pues, yo recuerdo que en una ocasién me dijiste
que llevabas el triple.

—En efecto. Eso fue hace dos afios. Entonces lle-
vaba el iriple de afios, pero ahora sélo el doble,

{Cudntos afios lleva cada uno en el sindicato?

iCudntas partidas?

Tres amigos jugaron a las damas. En total jugaron
tres partidas. (Cudnlas partidas jugé cada uno?

El caracol

Un caracol decidié subir a un arbol de 15 m de altura.
Durante cada dia tenfa tiempo dc subir 5 m; pero
mieniras dormia por la noche, bajaba 4 m,

¢Al cabo de cudntos dias llegara a la cima del
arbol?

20#
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A la ciudad

Un koljosiano®) fue a la cindad. La primera mitad del
camino fue en tren, 15 veces mas de prisa que si hu-
biera ido andando. Pero la segunda mitad del camino
tuvo que hacerla en una carreta de bueyes, dos veces
mas despaciv que a pie.

;Cuanto tiempo gand, sin embargo, en comparacién
con el caso en que hubiera ido todo el tiempo a pie?

Al Loljos ?)

Desde la fibrica al koljés, la carretera mo es lisa:
primero va subiendo 8 km, y después baja una cuesta
de 24 km. Mijailov fue hacia alld en bicicleta y, sin
detenerse, 1legé al cabo de 2 horas y 50 minutos. El re-
greso también lo hizo en bicicleta, sin descansar,
v tardé 4 horas y 30 minutos.

~ ¢Podria usted decir a gué velocidad subia Mijailov
la cuesta y a qué velocidad la baja?

Dos escolares

—Dame una manzana y tendré el doble que 1 —le
dijo un escolar a otro. .

—Eso seria injusto, Es preferible que ti me des
a mi una manzana, y entonces tendremos las mismas
—Je respondié su camarada.

iPodria usted decir cuéintas manzanas tenia cada
escolar?

El precio de la encuadernacién
e aqui an problema que parece ficil, pero que al re-
solverlo son muchos los que se equivocan. Un libro

1y Campesino parlicipante en una hacienda rural colectiva.
2y Hacienda rural colectiva. :
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encuadernado cuesia 2 rublos y 50 copeikas. El libro
vale 2 rublos mas gue la encuadernacién.
¢Cuintle cunesta la encuadernacion?

El precio de la hehilla

Un ecinturén con su hebilla vale 68 copeikas. La correa
cuesta B0 copeikas mas que la hehilla.
iCuénto vale ]a hebilla?

Los barriles de wmiel

En un almacén quedaban siete barriles llenos de miel,
otros siete llenos de miel hasta la mitad, y siete vacios.
Todo esto fue comprade por ires cooperativas, que
después tuvieron que repartirse los envases y la miel
en partes ignales.

Se plantca la pregunta: jcémo hacer este reparto
sin transvasar la miel de un barril a otro? ;

Si cree que esto puede hacerse por varios procedi-
mientos, diga todos los procedimientos que_haya
ideado.

Los galitos de Misha

Si Misha ve en cualquier parte un gatito abandonado,
Io recoge y se lo lleva a su casa. Siempre tiene varios
gatitos, pero procura_no decirle a sus camaradas cuan-
tos tiene, para que no se rian de él. Una vez le pre-
guntaron:
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—:Cudntos gatos tienes ahora?

—Pocos —respondié—, tres cuartos de todos los
que tengo y tres cuartos de gato, 6sos son los que
tengn en total.

Sus camaradas pensaron que Misha queria burlarse
de ellos. Sin embargo, €] les puso un problema ficil
de resolver.

IResuélvalo!

Los sellos de correos

Un ciudadano compré 5 rublos de sellos de correos de
tres valores distinios: de 50 copeikas, de 10 copeikas
y de 1 copeika, en total 100 sellos.

¢Podria usted decir cudntos sellos compré de cada
tipo?

iCudntas jnonedas?

A un ciudadano le devolvieron 4 rublos y 65 copeikas

en rublos, monedas de diez copeikas (grivennik) y mo-

nedas de una copeikal). En total recibié 42 monedas,
iCuintas monedas le dieron de cada valor?
(Cudntas soluciones tiene este problema?

Caleetines y guantes

En un cajon hay 10 pares de calcetines de color casta-
fio obscuro y 10 pares de calcetines negros; en otro
cajon hay 10 pares de guantes de color castafio ohscuro
y la misma cantidad de pares de guantes negros.

¢Cuantos calcetines y guantes serd suficienle sacar
de cada eajon, para que con ellos se pueda formar un
par, cualquiera, de calcetines y un par de guanles?

«E1 gusanillo del libros

Hay insectos que roen los libros hoja por hoja y de
este modo se ahren paso a través de Jos tomos. Uno de
estos ¢gusanillos de los libross, royendo, sc abri6
camino desde la primera pégina del primer tomo hasta
la altima del segundo tomo, gue estaba al lado del
primero, tal como sc representa en la figura,

Cada tomo tiene 800 péginas.

:Cudnlas piginas royé el «gusanillon?

Este problema no es dificil, pero tampoco tan fécil
como usled, probablemente, cree.

1) La copeika es la centésima parte del rablo.



310-311

Aritmética divertida

Lag araias y los escarabajos

Un pionero reunié en una caja arafias y escarabajos.
En total ocho. Si se cuentan iodas las patas de los
bichos que hay en la caja resultan 54.

¢Cudntas arafias y cudntos escarabajos hay en la
caja?
Los siete amigos

Un cindadano tenia siete amigos. El primero venia
a visitarlo cada tarde, el segundo, cada segunda tarde,

Figura 248

¢l tercero, cada tercer tarde, el cuarfo, cada cuarta
tarde y asi sucesivamente hasta el séptimo, que venia
cada séptima tarde.

iCon cuénta frecuencia se encontraban los siele
amigos y el anfitrién la misma tarde?

Continuacién del anterior

Las tardes en que los siete amigos se reunfian, ¢l anfi-
trién los invitaba a beber vino y todos chocaban las
copas entre si por parejas.

Al hacer esto, ;cudnlus veces se oyen las copas
chocar entre si?



SOLUCIONES

Las chovas y las estacas

Este antiguo problema popular se resnelve asi. Nos preguntamos: jcuantas chovas mas
habria que tener ¢n el segundo caso que en ‘el primero, para llenar todos los puestos
en las estacas? Es fdcil comprender gque en el primer caso falté sitio para una chova,
mientras que en el segundo todas las chovas tenfan puesto y afin faltaban dos chovas;
por lo tanto, para ocupar Lodas las estacas, en el segundo case, hubiera sido necesario
tener 1 - 2, es decir, tres chovas més que en el primero. Pero en cada estaca se posa
una chova més. Luego esté claro que las estacas eran tres, Si en cada una de estas estacas
hacemos que se pose una chova y afiadimoes un ave més, obtenemos el niimero de péja-
ros: cuatro.
Asi, pues, la solucién del problema es: eunatro chovas v ires estacas.

Las hermanas y los her

En total son siete: cuatro hermanos y tres hermanas. Cada hermano tiene tres her-
manas y tres hermanos, y cadalhermana, cuatro hermanos y dos hermanas.

iCuéntos hijos?

En tolal 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 vxplica ficilmente. A la mesa no se sentaron cuatro personas, sino sola-
mente tres: ¢l abuelo, su hijo y el nieto. Tanto el abuelo como su hijo son padres, v tan-
to 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 cons-
tituyen 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 ecomprender que la brigada
completa sera cuatro veces mayor que ires cuartas partes de hombre. Pero tres cuartas
partes tomadas cuatro veces (es decir, multiplicadas por cuatro) dan tres. Por consi-
giriente, en la cuadrilla habia en total tres hombres.

{Cudntos afios tienen?

Caleular los afivs™que tiene cada uno no es dificil. Esté claro que el hijo es siele veces
mayor que el nieto, ¥ que el abuelo es 12 veces mayor. Si el nifio tuviera un afo, el
hijo tendria 7 y el abuelo 12, y todos juntos, 20. Esto es exactatamente cinco veces
menos de lo que ocurre en realidad. Por lo tanto, el nieto tiene cinco afios, el hijo. 35
y ol abuelo, 60. Hagamos la pruecha: 5 4- 35 4 60 = 100.
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iQuién es mayor?

Mayor no es ninguno de los dos: son mellizos y en el momenlo dado tiene cada uno
seis afios. La edad se halla por medio de un simple clculo: dentro de dos afios el nifio
tendrd cuatro afios mas que bace dos afios y serd dos veces mayor que entonces; por lo
tanlo. cuatro afios es la edad que tenia hace dos afivs, ¥ ahora tiene 4 2 = 6 aifios,

Esta misma es la edad de la nifia.
La edad de mi bijo

Si el hijo es ahora ires veces mas joven que el padre, éste sard mayor que él en dos veces
su edad. Cinco afios antes el padre, claro estd, también cra mayor que el hijo en dos
veces la edad acfual de éste, Por otra parte, como el padre era entonces cuatro veca
mayor que el hijo, quiere decir que era mayor que €l en tres veces su edad de entonces.
Por consiguiente, dos veces la edad actual del hijo es igual a tres veces su edad anierior
0, lo que es to mismo, el hijo es ahora 1/, mayor de lo que era hace ¢inco afios. De donde
es faeil comprender que cinco afios es la mitad de la edad anterior del hijo v, por lo
tanto, hace cinco afios éste tenfa 10 afios y ahora tiene 15 afios.

Asi, pues, el hijo tiene ahora 15 afios, y el padre 45. En efecto, hace cinco afios
tenia ¢} padre 40 afios y el hijo, 10, es decir, era cuatro veces mas joven.

iQué edad tiene?

La solucién aritmética es bastante complicada, pero el problema se resuelve facilmente
si se recurre al dlgebra y se plantea una ecuacién. Llamemos z al niimero de afios que
buscamos. En este caso, la edad al cabo de tres afios deberd designarse por z -+ 3, vla
edad hace tres afios, por * — 3. Tendremos la ecuacifn:

3z+3) =3 -3 =uza,

que una vez resulta da x = 18. El aficionado a los acertijos tiene ahora 18 afios.
Hagamos la prueba: dentro de tres afios tendrd 21 afios; hace tres afios tenia 15. La

diferencia
3x 21 —3 x 15 = 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, ¥ que Nadia ¥ Zhenia juntos
tienen el doble de afios que Volodia. Por lo tanto, Nadia y Zhenia juntas tienen cuatro
veces més afios que Zhenia sola. De aquf se deduce directamente que N adia en tres veces
mayor que Zhenia.

Sahemos 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 Zhe-
nia juntas tienen cuatro veces mds afios que Zhenia sola. Por consiguiente, la suma de
los afios de Aliosha més el doble de los de Zhenia es igual a 8 veces Ja 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 ignal
a la de las edades de Volodia y Aliosha.
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Ante Ia visla lenemos la siguiente tabla:

Lida — 21 afios,

Nadia —tres veces mayor que Zhenia,
Volodia ~ dos veces mayor que Zhenia,
Aliosha — seis veces mayor que Zhenia,

pudemos decir que 1a suma de 21 afios méas tres veces la edad de Zhenia, mis la edad
de Zhenia es igual a cuatro veces la edad de Zhenia més 12 veces la cdad de Zhenia.
. O sea: 21 afios més cvatro veces la edad de Zhenia es igual a 16 veces la edad de
Zhenia,

De aqui se deduce gue 21 afios es igual a 12 veces la edad de Zhenia y, por lo tanto,

Zhenia tiene ;%= 13/, afios.

OIAhum va es fdcil determinar que Volodia tiene 3/, afios, Nadia, 5/, y Aliosha,
10Y, afios.

Afios de sindicato

Uno Heva ocho afios en el sindicate y el otro, cuatro aiios. Hace dos afios el primero
llevaba seis afios y el segunde, dos, es decir, tres veces menos {el problema se resuelve
facilmente valiéndose de una ecuacidn).

iCudntas partidas?

De ordinario responden que cada uno jugé una partida, sin pavarse a pensar gque Lres
jugadores {lo mismo que cualquier otro nimero impar) no pueden jugar en modo algu-
no una partida solamente cada uno, porque, ¢con quién jugaria entonces el tercer juga-
dor? En cada partida tienen que participar dos jugadores. Si jugaran 4, B y C y fueron
jugadas tres partidas, esto guiere decir que jugaron

A con B,

A con C,
Beon €.

Se ve ficilmenle que cada uno jugd no una, sino dos partidas:

A jugb con B y con C,
B jugé con A ¥ con C,
C jugd con A y con B,

Asi, pues, ]a vespuesta correcta a este acertijo es: cada uno de los tres jugd dos veces,
aungue £6lo se jugaron tres partidas en total.

El caracol

Al cabo de 10 dias (con sus noches) y un dia més. Durante Jos primeros 10 dias, ¢l cara-
col sube 10 m (uno cada dia), y durante ¢l Gltimo dia sube 5 m més, es decir, Hega a la
cima del drbol. (De ordinario responden erréneamente que wal cabo de 15 diass),



314-315 Solucianes

A la ciudad

El koljosiano no gané nada, al contrario, perdié. En la segunda mitad del camino
empled tanto tiempo como hubiera tardado en hacer a pie todo el recorride hasta la
ciudad, Por o tante, no pudo ganar tiempo, sino que s6lo pudo perderlo.

Perdié 1Y parte del tiempo necesario para recorrer a pic la mitad del camino.

Al koljos

La solucién 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 ¥ 30 minutos.
En 8 km subiendo cuesta y 24 km bajando cuesta tarda 2 horas y 50 minutos.
Multiplicando el segundo renglén per tres, lenemos 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 sca, en 4 horas.

Por consiguiente, en una hora recorrcria 64 : 4 = 16 km hajando cuesta.

De un modo semejante hallamos que subiendo cuesta recorria 6 km por hora. De

12 corceccién de eostas soluciones es ficil convencerse haciendo la prucha.

Dos escolares

Del hecho de ue la entrega de una manzana iguale ¢l nimero de las que lienen los
dos escolares se deduee, que uno de ellos tiene dos manzanas mas que el otro. Si del
nimero menor se quita una manzana y se agrega al niimero mayor, la difereneia anmen-
ta en dos mas y se hace ignalla cuatro. Pero sabemos que en este caso el nimero mayor
serd igual al duplo del menor. Por lo tanto, el mimero menor serd enlonces 4, y el
mavor, 8.

Antes de la entrega de la manzana, uno de los escolares tenia 8 —1 =17, y el otro
4+ 1=05.

Comprobemos si eslos ndmeres se igualan cuando del mayor so quila una manzana
v se le agrega al menor:

7—1=6; 5+1=86.

Asi, pues, uno de los escolares temia siete wanzanas y el otre cinco.

El precio de la dernacién

Por lo gencral responden sin pensar: la encuadernacién cuesta 50 copeikas.

Pero en este caso el libro costarfa 2 rublos, es decir, sélo seria 1 rublo ¥ 50 copeikas
wis carn que a cncuadernacién. _

La respuesia corvecta es: el precio de la encnadernacién es 25 copeikas, v el del libro,
2 rublos 25 copeikas; entonces el libro resulta exactamente 2 rublos més caro que la
encuadernacion.,

El precio de la hebilla

Usled quizd haya pensado que la hebilla cuesta 8 copeikas. Si es asi, se ha equivocado,
porque en esle caso la correa costaria no 60 copeikas més cara que la hebilla, sino

s6lo 52. La respuesta correcta es: la hebilla cuesta 4 copeikas; entonces la correa vale
68 — — 4 = 0 copeikas. es decir, 60 copeikas més que la hebilla.
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Los barriles de riel I‘

Este problema se resuelve con bastante faeilidad, si se considera que en los 21 harriles
comprados habia 7 -+ 3'/,, es decir, 10Y/, barriles de miel,

?or 1o lanlo, cada eooperativa debe recibir 3Y, barriles de miel y siete barriles
VACInS,

El reparto puede hacerse de dos manecras. Por una de ellas las cooperativas reciben:

{a 3 b. llenos En total
{ 1 b. medio lleno }
cooperativa 2 b, vacias 3t}q harriles de rwiel
2a 2 b. lenos En total
cooperaliva { 3 b. medio 1lenos } 34/, barriles de miel
2 b. wvacios
2 b. llenos
3a { 3 k. medio llencs } En total
cooperativa 3 he vacios 31/t barriles de miel

Por el olrn procedimirnto, las cooperativas reciben:

ia 3 b llenos En total
cooperativa { 1 b. medio lleno } 31/ barriles de miel
3]be vacios
2a 3 b. llenos | En total
cooperativa { 1 b. medio lieno } 31/, barriles de miel
3 b, vacios
3 1 b. lleno En total
cooperativa { 5 b. medio 1lenos } 31/s barriles de miel
1 b. vacio

Los gatitos de Misha

No es dificil comprender que 3/, partes de gato es la cuarta parte de todos los galitos.
Por ln tantoe, el total de los gatitos era cuatro veces mayor que ¥/, partes, es docir,
tres, En ofecto, 3/, de tres es 21/, ¥ quedan %/, partes de gato.

Los sellos de correos

Este problema Liene sélo una solucién,
El cindadano compré:

1 sello de a 50 copeikas

39 sellos de a 10 copeikas
60 sellos de a 1 copeika.

Efectivamente, los sellos eran en total 1 -+ 39 4+ 60 = 100,
Y costaban 50 4 390 4 60 = 500 copeikas.
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¢Cudntas monedas?

El problema tiene cuatro soluciones, a saber:

1 11 I v
procedi- procedi- procedi- procedi-
miento  miento  miento  miento

Rublos 1 2 3 4
Monedas de 10 copei-

kas 36 25 14 3
Copeikas 5 15 25 35
Total de monedas 42 42 2 42

Caleetines y guantes

Bastardn Lres calcetines, ya que dos de ellos serdn siempre del mismo color. Con Ins
guantes es mis 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 bastardn sacar 21 guantes. Si se sacan menvs, por ejemplo,
20, puede ocurrir que todos sean de la misma mano (10 castafios izquicrdos ¥ 10 negros
izquierdos).

«El gusanillo de libros

De ordinario responden que el «gusanilios roy6 800 -+ 800 piginas y dos lapas de encua-
dernacién. Pero esto no es eierto. Ponga juntos dos libros: uno al derecho y otro al reves,
como muestra la fig. 247, Mire ahora cuantas péginas hay entre la primera del primer
libro y la dltima del segundo.

Se convencerd de que enire ellas no hay nade mas que las dos tapas.

«El gusanillo del libro» s6lo estroped, pues, las tapas de los libros, sin tocar sus
hojas.

Las arafias y los escarabajos

Para resolver este problema hay que empezar recordando lo que dice la historia natural
acerca de cudntas patas tienen los escarabajos y cudntas, las arafias: el escarabajo tiene
seis palas y la arafia, ocho.

Sabiendo esto, supongamos que en la caja sélo habia ocho escarabajos. Entonces el
nimero total de patas serfa 6 X 8§ = 48, es decir, seis menos dc las que indica el pro-
blema. Probemos ahora a sustituir nn cscarabajo por una araia. Con esto cl nimero de
patas aumentard en dos, porgque la araila tiene ocho patas, cn vez de seis del escarabajo.

Esta claro que si hacemos seis sustituciones como ésta, el nimero total de las patas
que hay en la caja llegard a las 54 requeridas. Pero entonees sélo quedardn cinco de los
ocho esearabajos, las demés serdn arafias.

Asi, pues, en la caja habia cinco escarabajos y tres aranas,

Hagamos la prueba: Jos cinco escarabajos tienen 30 patas, y las tres arafias, 24,
con lo que en total serdn 30 + 24 = 54 como exige la condicién del problema.
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E]l problema también se pucde resolver de otro modo, a saber: pucde suponerse
que en la caja s6lo habia ocho arafias. Entonces el nimero total de patas resultaria ser
8 % 8 = 64, es decir, 10 veces més de las indicadas en la eondicién. Sustituyendo una
arafia por un cscarabajo disminuiremos en dos el nitmero de patas. Hay que hacer cinco
sustituciones de este tipo para reducir el niimero de patas a las 54 que se requieren. En
otras palabras, de las ocho arafias s6lo hay que dejar tres y sustiluir las demds por
escarabajos.

Los siete amigos

No es dificil comprender que los siete amigos s6lo podrian encontrarse juntos al cabo
de un nlimero de dias divisible por 2, 3, 4, 5, 6 ¥ 7. E] menor de estos nimergs es 420.
Por lo tanto, fodos los amigos se reunian sélo una vez cada 420 dias.

Coutinuacion del anterjor

Cada uno de los ocho asistentes (el antifitrién y sus siete amigos) ehoca su copa con
los oiros siete; por lo tanto, resultan 8 X 7 = 56 combinaciones de dos. Pero, al pro-
ceder asi, cada pareja se cuenta dos veces (por cjemplo, ¢l tercer hudspod con el quinto
y el quinlo con ¢l tercero se cuentan como si fueran parejas distintas). Por consigniente,

las copas sumarin %ﬁ = 28 veces.,
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SABE USTED CONTAR

iSabe usted Esta pregunta puede parecer enojosa
contar? a toda persona de mas de Ives afios
de edad. (Quién no sabe contar?
Para decir sucesivamenle unns,
¢dosw, «tresp, no hace falta mucha
habilidad. Y, a pesar de todo, estoy
seguro de que no siempre haria usted bion 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 cajén no hay
sblo clavos, sino claves y lornillos mezclados y se
desea saber cuéntos clavos y cuéntos tornillos hay.
iQué hara usted entonces? (Separard los clavos de los
tornillos y los~contard después independieniemente?
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 iipos: hace un montén con
las camisas, olro con las toallas, un tercero con las
fundas de lus almohadas y as{ sucesivamente. Y sdlo
después de realizar este fastidioso trabajo empieza
a contar Jas prendas que hay en cada montén,
iEsto es no saber contar! Porque este procedimiento
de contar objetos heterogéncos es bastante incémodo,
complicado y a veces irrealizable. Cvando se trata
de contar clavos o ropa, no estd mal: se pueden agrupar
en montones. Pero péngase en el caso de un silvieultor,
que tiene que contar cudntos pinos, abetos, abedules
y 4dlamos crecen en una misma hectdrea de terreno.
En este caso es imposible agrupar previnmentc los
arboles por tipes. ¢Va a contar primero los pinos,
después, sélo abetos, luego, los abedules y, por fin,
Jos 4lamos? ;Recorrerd cuatro veces la parcela?
¢No existe, acaso, algiin procedimiento més sen-
cillo, que permita hacer esto recorriendo una sola
vez la parcela? Si, ese procedimiento existe y desde
hace muchisimo tiempo lo emplean los silvieultores.
Demostraré en qué consiste basdndome en el ejemplo
de los clavos y los tornillos.
Para contar de una sola vez cudntos clavos y cuan-
tos tormillos hay en el cajén, sin scpararlos previa-
mente, coja un lapiz y una hoja de papel rayado asi:

Clavos Ternillos




Figura 249

Figura 250

Figura 251

Sabe usted contar

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 tor-
nillos. Saque el segundo objeto y proceda del mismo
modo. Coia el tercer objeto y asf sucesivamente hasta
que quede completamente vacio el cajén. Cuando ter-
mine de contar, en la casilla de los clavos del papel
habrd tantas rayitas como clavos habia en el cajon,
v en la casilla de los tormillos, tantas rayitas como
tornillos habia. Sélo queda contar las rayitas tra-
zadas en cl papel.

La cuenta de las rayitas puede hacerse més sen-
¢illa y mds rapida si en vez de ponerlas unas detrds
de otras se agrupan de cinco en cinco, formando figu-
ras como la representada en la fig. 249.

Estos cuadraditos conviene agruparlos formando
parejas, es decir, después de las primeras diez rayitas,
se pone la 112 en una nueva columna; cvando en la
segunda columna se completan dos cuadradilos, se

4 Z
2 2 12 2

empieza el cuadrado siguiente en la tercera columna
v asi sucesivarnente, Las rayitas se dispondrdn cnton-
ces, aproximadamente, como se ve en la fig. 250.

Contar las rayitas asi dispuestas es muy Ficil:
se ve inmediatamente que aqui hay tres decenas com-
Plctas‘ cinco mds y tres rayitas, cs decir, en total
30+ 543 =38, )

Pueden emplearse figuras de otro Lipo; por ejemplo,
suelen utilizarse simbolos en los que cada cuadradito
significa 10 {fig. 251).

 —

X X




320-321

21—0890

Sabe wsted contar

Cuando se cuenlan los drboles de distinlas especies
que hay en una parcela de bosque, se procede idén-
ticamente, pero en la hoja de papel habrd, en este
casn, cualro casillas en vez de dos,

Aqui es preferible que las casillas sean horizonta-
les, v no verticales. Antes de cmpezar a coutar, Ja
hoja tendrd, por lo tanto, la forma signiente:

Abetos

Abedules

Alamis

Cuando se termina de conlar, en el papel se tiene
algo parecido a lo que se ve en la fig. 252,
Sacar el total es aqui muy sencillo:

Pinos . . . . 853
Abetos . . . . 79
Abedulea ., . 46

Alamos . . . . 37

Este mismo procedimiento de eileulo lo ulilizan
los médicos para contar los glébulos rojos y hlancos
que hay en la muestra de sangre que observan al
microscopio.

Si necesita usted contar, por ejemplo, qué plantas
hay y en gué cantidad crecen cn una parcela pequefia
de prado, ya sabe como resolver este problema en un
plazo de tiempo minimon. En la hoja de papel apunte
previamente los nombres dc las plantas que haya
visto, dindole a cada nna su casilla, y deje varias
casillas libres de reserva para lus plantas que puedan
encontrarse inesperadamente. Empezard usted a contar
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Fipura 252

Sabe usted contar

vzen
g

7V v I v O v R
npuvruod
oo
agvaly
Qv
ar

Pinos

Abeins

Abrcdiles

SRS RS
SN NNNESS

v
%

Alanes

en una hoja de papel semejante a la que repeesenta la
fig. 252, Después hard lo mismo que en el caso de la
parcela de hosque. .

iPara qué A los habitantes de la ciudad les
se cuentan parece que esto es hasta imposible.
los érboles que En la novela de L. Tolstoi «Ana
hay enun bosque?  Karéninas, el experto en agricultura,
Levin, le pregunta a un pariente
suyo, profano en esta materia, que
quiere vender un bosque:

«—EtHas contado los &rboles?

—dCémo que si he contado los drboles? —le res-
ponde sorprendido éste—. «Contar las arenas del
mar o los rayos de los planetas, aunque grande fuera
su talento...»

— S, pero el gran talento de Riabinin (el nego-
ciante, —¥. P.} puede contarloes. Y ningin mujik
lo comprard sin antes contarloss.

Los drboles que hay en un bosque sc cuentan para
saber cudntos metros cibicos de madera hay en é1.
No se cuentan todos los &rboles del bosque, sino los
de una parcela determinada —de un cuarto o un medio
de hectarca—elegida de tal modo, que por la densidad,
composicién, grosor y altura de sus 4rboles pucda
servir de término medio del bosque dadu. Para hacer
una eleccién acertada hay que tener, claro estd, un
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ojo experto. Al hacer la cuenta no basta determinar
¢l nimero de arboles do cada especie, sino que hay
que saber también cudntos tronces huy de cada grosor:
cuantos de 25 centimetros, de 30 cenlimetros, de
35 cenlimetros, eic. La relacidn que se hace tieme,
por esta razén, no cuatre casillas, como en nuestre
ejemplo simplificado, sino muchas mis. 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, conlar sélo es ficil cuando se trata de
objelos homogéneos. Pero cuando se quiere conocer
el nimero de objetos heterogéneos, hay que recurrir
a los procedimientos especiales, que hemos explicado
ahora, cuya existencia ignoran muchos.

21



CALCULO RAPIDO

(Procedimicntos fdeiles de caleulo mental)

Aqui se han recogido algnnoes procedimientos de cdlculo
mental rapido, simples y faciles de aprender. Los que
utilicen estos procedimientvs deben recordar que su
dominio eficaz presupone no su aplicacién mecdnica,
sino completamente conscicnle v, ademais, un enire-
namienlo mds o menos prolongado. Pero una vez
aprendidos los procedimientos que recomendamos,
pueden hacerse célenlos mentales ripides con la misma
seguridad que se escribieran.

Multiplicacién por un niimero digito

§ 1. Para multiplicar mentalmente un nimero por
nn factor digito (por ejemplo, 27 X 8), sc opera empe-
zando por multiplicar no las unidades, como en el
cileulo escrito, sino las decenas del multiplicando
(20 % 8 = 160), después s¢ multiplican las unidades
(7 X 8 =56) y luego se suman ambos resultados
{160 4 56 = 216).

Otros ejemplos:
34 % T=230x T4+4x 7=210428=238,
47 % B=40x 647 X 6=240442=282.

§ 2. Conviens saber de memoria Ja"tabla de multi-
plicar hasta 19 X 9:

11 | 22| 331 44 | 55 | 86 77) 88| 99

12 | 24| 36 | 48 | 80 | 72| 84| 96| 108

45 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90| 105 [ 420 | 135

17 b o A8 ] 85 | 102 | 119 | 436 153
18 | 56 | 5| 72| 00 | 08126 | 146} 462

19 1 38 l 87 ‘ 76 | 05 | 444 | 133 | 152 | 471
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Céleulo répide

Sabiendo esta tabla s¢ puede multiplicar mental-
menle, por ejemplo, 147 X 8, asi:

147 % 8=140 % 84-7 ¢ 8= 1120 4- b5 = 1170.

§ 3. Cuando uno de los nimeros gue se multiplica
puede descomponerse en factores digitos, resulta cé-
modo multiplicar sucesivamentie por eslos factores.
Por ejemplo:

225 X 6=225 % 2 x 3 =450 > 3--1350.

Multiplicacion por un namero
de doa cifras

§ 4. La multiplicacién por un nGmero de dos cifras
se procura simoplificar para el cdleulo mental redu-
ciéndola a una multiplicacién mas habitual por un
nliimere digito.

Cuando el multiplicando cs digito, se considera
mentalmente gque es multiplicador y las operaciones
se hacen como se dijo en el § 1. Por ejemplo:

6 28=28x 6=120448=168.

§ 5. Si los dos factores licnen dos cifras, uno de
ellos se descompone en decenas v unidades. Por ejem-
plo:

29 % 12==29 X 10 1-20 X 2 == 200 - 58 = 348.
41 X 16== 41 > 10441 X 6 == 419 - 240 = 656.
(0 41 X 16=16 x 41 = 16 X 40+ 16 — 640 - 16 — 656}

Resulta méds conveniente descomponer en decenas
y unidades el factor en que éstas vienen expresadas con
nlimeros menores,

§ 6. Si el multiplicando o el multiplicador puede
descomponerse mentalmente ¥ con facilidad en nime-
ros digitos (por ejemplo, 14 = 2 X 7), se aprovecha
esta circunstancia para disminuir uno de los factores,
aumentando el otro las mismas veces (compérese con
el § 3). Por ejemplo:

45 X 14 == 90 X 7= 630.

Multiplicacién y divisién por 4 y por &
§ 7. Para multiplicar, mentalmenie, un nimero por 4,
se duplica dos veces. Por ejemplo:

112 X 4=224 X 2=448.
335 x 4=870 x 2=1340,
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§ 8. Para multiplicar, mentalmente, un nimero
por 8, se duplica tres veces. Por ejem plo:

217 X 8= 434 X §=868 x 2=1736.

Otro procedimiento de multiplicar mentalmente
por 8 consiste en afiadirle un cero al multiplicando
y restale el duplo de dicho multiplicando (es decir,
en definitiva se multiplica por 10 — 2):

217 X 8=2170— 434 == 1738.

Resulta atin més cémodo proceder asi:
217 X 8==200 x 8- 17 x § =1600--136 = 1736

§ 9. Para dividir un niimero por 4 mentalmente,
se divide dos veces por dos. Por ejemplo:
76:4=38:2=19.
2361 4==<=118 : 2=1759.

§ 10. Para dividir un nimero por 8 mentalmente,
se divide tres veces por dos. Por ejemplo:

464:9=232:4=116: 258,
016 ; 8=258:4=129:2==641/.

Multiplicacién por 5 y por 25

§ 11. Para multiplicar, mentalmonte, un nlmero por
S5 0 | = -

9, se multiplica por %, es decir, se le aftade al namero

un cero y se divide por dos. Por cjemplo:

74 x 5=T740: 2= 370,
243> 5 =2430:2=1215.

Cuando el niimero que s¢ multiplica por 3 es par,
resulta mas c¢édmodo dividir primeramente por 2
v afadir degpués un cero a la cantidad obtenida. Por
ejemplo:

74><5=_723><_10=370.

§ 12. Para multiplicar un ndmero por 25 mental-

o H 100 Jec ¢ ol i
mente, se mulliplica por —» 8 decir, si el nimero
es multiplo de cuatro, se divide por 4 ¥y al coctente
se le afiaden dos ceros. Por ejemplo:

79X 25— _22_ « 100 = 1800,
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Calenlo ripido

Si al dividir el namero por 4 queda resto,

cuando ol resto es 1 se le afiade al cociente 25
» » » » 2 » » » ¥ » 50
» » 3 » 3 » ¥ » » » 75

La base en que funda este procedimiento queda
aclarada por el hecho de que 100 : 4 = 25; 200 : 4 =
= 50; y 300: 4 = 75.

Multiplicacién por 115, por 41/, por 24, y por 3,

§ 13. Para multiplicar, mentalmente, un numero por
11/,, se le afiade al multiplicando su mitad. Por ejem-
nlo:

34 X 18y =34+17=51,
22 % 41/a =234 1115 = 341/2 (6 34,5).

§ 14. Para multiplicar, mentalmente, un nimero
por 11/, se le afiade al multiplicando su cuarta parte,
Por ejemplo:

48 x 11/, =48 12=60.
o8 X 1:’& X 58+ 141,{3: 721,@ (6 72‘5)'

§ 15, Para multiplicar un nimero por 2!/; mental-
mente, al nimero duplicado se la afiade la mitad del
multiplicando. Por cjemplo:

18 X 24/p =36 + 0 =145.
39 % 21/, = 78--194/2 =871/ (6 97.5).

Otro procedimiento consiste en multiplicar por 5
y dividir por dos:

18 % 21y =90 : 2==45.

§ 16. Para multiplicar un nimero por */, mental-
mente (es decir, para hallar las 3/, partes de dicho
niimero), se multiplica por 1!/, y se divide por dos,
Por cjemplo:

1
=22-2- {6 22,5).

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 ests
mitad.
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Multiplicacién por 15, por 125 y por 75

§ 17. La multiplicacién por 15 se sustituye por la mul-
tiplicacién por 10 ¥ por 1/, (porque 10 X 1%/, = 15).
Por ejemplo:
18 15=18 % 11/y X 10=270.
45 X 154-450 == 225 == 675,

§ 18. La multiplicacién por 125 se sustituye por
la multiplicacién por 100 y por 1%, (porque 100 X
x 1Y, = 125). Por ejemplo:
26 % 125 =126 3 100 3 11/, = 2800 - 650 = 3250.

47X 125 =47 X 100 1 %=47m+ “Tﬂ = 4700-| 1175=5875.

§ 19. La multiplicacién por 75 se sustituye por una
multiplicacién por 100 y por ¥/, (porque 100 % 3/, =
= 75). Por ejemplo:

3 _ 4800900

18%75= 18 x100% ;1=1aoo>< 2 =10 13w

Observacidn: Algunos de los ejemplos citados Lam-
bién pueden resolverse ficilmente por el procedimiento
del § 6:

18 X 15=00x 3=270.
26 % 125 =130 X 25=3250.

Multiplicacidn por 9 y por 11

§ 20. Para multiplicar, mentalmente, un niimera por 9,
se le aflade al niimero un cero y se le resta el multi-
plicando. Por ejemplo:

B2 % 9="620—062 = 000 —42 =558

3% 9=T30—73="T700—43 =657,

§ 21. Para mulliplicar un ntimero por 11" mental-
mente, se le afiade al niimero un cero y se lc suma el
multiplicanda. Por ejemplo:

87 3 11 =870 87 =057,

Division per 5, por 11/, y por 15

§ 22. Para dividir, mentalmente, un nidmero por 5,
se separa con una coma la dltima cifra del duplo del
nimera. Por cjemplo:

68: 5=%=13,E.

287: 5= ‘Tg =474,
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§ 23, Para dividir un ntimero por 1Y, mentalmente,
se divide por 3 el duplo del nimero. Por ejemplo:
361y =72:3=24,

53 A a=106; 3==351y,, .

§ 24. Para dividir un nimero por 15 mentalmente,
se divide por 30 el duplo de dicho nimero. Por ejem-
plo:

240 :15=480: 30==48 : 3=16.
462 : 15=1924 : 30 = 30245y = 304/5 = 30.8.
(6 924 : 30— 308 : 10=130,8).

Elevacion al cuadrado

§ 25. Para clevar al cuadrado un nimere terminadoe
en 9 (por ejemplo, 85) se multiplica el nimero de dece-
nas (8) por si mismo més una unidad (8 X 9 = 72)
v se le afade 25 (en nuestro cjemplo =e obtiene 7225).
Otros cjemplos:

258 2 3==6; 625,

45%; 43 5=20; 2025,

1452; 14 15=210; 21025;

Este procedimiento se deduce de la férmula
(102 - 5)2 == 10022 -+ 100+ 25 = 100z {2 4-1) + 25.

§ 26. El procedimiento que hemos indicado puede
aplicarse también a las fracciones decimales que ter-
minan en la cifra 5:
8,50=72,25; 14,52 =240,25;

0,352 =0,1225; etc.

§ 27. Como 0,5 = Y/, v 0,25 = Y/,, el procedimiento
del § 25 puede utilizarse también para elevar al cua-
drado los nimeros que terminan en la fraccién
(Bl =T72',

(14172 =210Y;, ete,

§ 28. Cuando la elevacién al cuadrado se hace

mentalmente, suele ser cémode utilizar Ja férmula:

{a o= b)® = a® -+ b* =+ 2 ab.
Por ejemplo:
413 =402 +1+4 2 X 40 = 1601 4 88 = 1581,

802= 702 4-4 — 2 X TO=4901 — 140 = 4761.
36% = (354~ 1)2 = 1225 { 4-2 X 35 =1206.

Este procedimiente resulta c¢émodo cuande los
nimeros terminan en 1, 4, 6 y 4.
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Célculos por la férmula
(& + bla—b)=a"—b?

§ 29. Supongamos que hay que hacer mentalmente la
multiplicacién 52 x 48,

Nos figuramos estos factores en la forma (50 +
+ 2) X (50 —2) y aplicamos la férmula que figura
en el encabezamiento:

504-2) X (50— 2) = 502 — 53 = 2495

De un modo semejante se procede en general en
todos los casos en que uno de los factores resulta cé-
modo representarlo en forma de suma de dos niimeros,
y el otro, en forma de diferencia de estos mismos ni-
meros.

69 5 T = (70 —1) X (704 1) = 4899,
33X2?={30+S§><t30—3}=89|.
58 ¢ 57 == (85— 2) X (55} 2) = 3021,
84 5 86 = (85 —1) 3 (85 -}- 1) = 7224,

§ 30. Este mismo procedimiento puede utilizarse
también eficazmente para los céleulos del tipo si-
guiente:

Tha % By = (7 4- 1) X (T —1/5) =483/,
A3/, X 420 = (12— 3a) X (124 1/)) = 1431545

Convieno recordar que 37 x 3 = 141

Recordando esto es fécil multiplicar mentalmente el
nimero 37 por 6, 9, 12, cte.

3T xB6=87x3x2=220.

37 X 9=37 X 3 x 3=1333.

37X 12=237 x 3 4= 444.

37 x 15=137 x 3 X 4= 553, etc,

Conviene recordar que 7 %11 x 13 = 1001

Recordando esto es ficil practicar mentalmente mul-
tiplicaciones del tipo

77 %13 =1004. O 5 11 = 1001, 143 % 7=1001,
T7 x 26 = 2002, 91 x 22=2002. 143 % 14=2002,
77 % 39=23003, 9 % 33 = 23003, 143 3 21 = 3003,
ete. ete, et

Aqgui s6lo se ha hecho mencién de los procedimien-
tos mentales mis ficiles y de uso mds frecuente de
multiplicacién, division y elevacién al cuadrado.
A}l practicarlos, el lector reflexivo ideard para si
toda una serie de otros procedimientos que facilitan
el trabajo de edlculo.
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El cuadrado mé- La composicién de cuadrados mégi-
gico mds pequefo c0S @S un entretenimiento matemd-
tico muy antiguo y atin hoy muy
extendido. El problema consiste en
buscar una disposicion tal de los
niimerps sucesivos (empezando por
el 1), en las casillas de un cuadrado cuadriculado, que
las sumas de los nimeros en todas las filas y columnas
y siguiendo las dos diagonales del cuadrado sean
iguales.

E! cuadrado mégico mis pequefio es el de 9 casi-
1las; es ficil convencerse, haciendo la prueba, de que
es imposible la existencia de un cuadrado mégico de
cuatro casillas, He aqui una muestra de cnadrade
mégico de 9 casillas:

Figura 253 Si sumamos en este cuadrado los numeros 4 -+
+3+48,624+74+6,634+54+764-548,
o cualquier otra fila, columna o diagonal, en todos
los casos ohtendremos la misma suma, 13. Este resul-
tado puede preverse antes de componer el propio
cuadrado, perque las tres filas del cuadrado, la supe-
rior, la de en medio y la inferior, deben contener
todos sus & nGmeros, que en conjunto dan la suma:

14 243444+5+6+7+849=45

Por otra parte, esta suma deberd ser igual, evi-
dentemento, al triplo de la suma de una fila. De agqui
se deduce que cada fila debe sumar:

45 : 3 = 15.

De un modo semejante so puede determinar a priori
la suma de los niimeros de una fila o eolumna de cual-
quier cuadrado migice, cualquiera que sea el némero
de casillas de que conste. Para esto hay que dividir
la suma de todos los ndmeros del cuadeado por el
nimero de sus filas,
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Rotaciones Una wvez compuesto un cuadrado
y reflexiones mégico, es ficil obtener sus varian-
tes, es decir, hallar una serie de
nuevos cuadrados magicos. Por ejem-
plo, si se ha compuesto el cuadrado
de la fig. 254, haeciéndolo girar
mentalmente un cuarto de vuelta completa (es decir,
90°), se obtiene oiro cuadrado migico (fig. 255):

6 i/ 8 8134

T 538 1 5|9

2 9 4 & 7 2
Figura 254 Figura 255

Los sucesivos giros, de 180° (media vuelia com-
pleta) v de 270° {tres cuartos de vuelta completa),
dan olras dos variantes del cuvadrado inicial.

Cada uno de los nuevos cuadrados migicos obte-
nidos puede a su vez modificarse, si nos lo figuramos
como si viéramos su imagen reflejada cn un espejo. En
la fig. 256 se muestra cl cuadrado inicial y una de sus
imdgenes especulares.

f 1 8 21 9] 4
7 51 3 T 5| 3
2 9| 4 [ 1 | 8

Figura 256

Sometiendo un cuadrade de 9 easillas a todas ias
rotaciones y reflexiones, oblememos las siguientes
modificaciones o variantes suyas (fig. 257):

Glllﬁ 8|l 1] 6 2|?E}

3 38657 9 | 51

29}41 4|9|22 4| 3813

Figura 257 (1=3)



332-333

Figura 257 (4—8)

Figura 258

Cundrados mdgicns

] ?Zl 4192 23'4

1 5| 9 3|5 T T 5| @

8[3 4 4 3|8

i 5 9 a1 a3 1

# o T3 NT 2‘?'“8

Esta cs la coleeciéon completa de todos los cuadra-
dos mdgicos que pueden formarse con los nueve pri-
meros ntimeros,

El procedimiento  Vamos a dar a conocer un viejo
do Bachet procedimiento de componer cuadra-
dos mégicos impares, ¢s decir, cua-
drados con cualquier niimerp impar
de ecasillas: 3 X 3; H x5, Tx 17,
etc. Este procedimiento fue pro-
puesto en el siglo XVII por el matemdtico francés
Bachet. Como el procedimiento de Bachet sirve, entre
otras cosas, para el cuadrado de 9 casillas, resulta
conveniente empezar su descripeion por esle ejemplo,
por ser mas simple. Asi, pues, comonzamos a componer
¢l cuadrado mégico de 9 casillas por el procedimiento
de Bachet.

Después de dibujar un cuadrado cuadriculado en
nueve casillas, eseribimos en orden ereciente los nlime-
ros del 1 al 9, disponiéndolos en filas oblicuas, a tres
en cada fila, como puede verse en la fig. 258,

Los niimeros que quedan fucra del cuadrado, los
escribimos dontro de él, de forma gque pasen a los

8

2 Is
TS |

i [s.
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lados opuestos del cuadrade (pero permaneciendo en
las mismas columnas o filas en que estaban). Como
resultado oblenemos el cuadrado:

2 7 6
9 5|1
4 2 8
Figura 259 Apliquemos la regla de Bachet a la composicién

de un cuadrado de 5 X 5 casillas. Empezaremos por
la disposicién:

11

& " Queda sbélamente poner dentro del cuadrado los
igura 260 ntmeros que han quedado fuera de su marco. Para
esto hay que desplazar mentalmente las figuras for-

3118 9122 |15

20 | 8 |24 | 14 2

7025 |13 | 1 |19

24 f12 | 5|18 ] &

11 4 |17 |10 | 23

Figura 261
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madas por los nlimeros que estin fuera del cuadrade
(«terrazass), de modo que pasen a ocupar dentro de
éste los Jados opuestos. De esta manera se obtiene un
cnadrado magico de 25 casillas (fig. 261).

La base de este procedimiento tan seneillo es bas-
tante complicada, pero los lectores pueden convencerse
en la priactica de gue el procedimiento es correcto.

Despuéz do componer un cuadrado mégico de
25 casillas, por medio de rotaciones y reflexiones puede
usted obtener todas sus modificaciones.

El procedimiento  E] procedimiento de Bachel o, como
hindi también se llama el «procedimiento
de las terrazas», 1o cs el inico para
componer cuadrados con nitmero im-
par de casillas. De los otros pro-
cedimientos que existen, es relativa-
mente fécil 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 cémo se aplican
en el ejemplo de cuadrado migico de 49 casillas re-
presentado en la fig, 262.

30’39 48’ 1[10 19 | 28

38 |47 | 7 9‘18 27 | 29

46 6 8’{?‘26 a5 | a7

5 {44 |16 [ 25 |34 | 36 | 45

13 | 15 |24 (33 |42 | &4 | 4

21 123 132 |41 |43 | 3 |12

22 (3 |40 149 2|11 |20

1. En la mitad de la fila superior se escribe la ci-
fra 1, y en la casilla méas bajadela columna inmediata
de la derecha, la cifra 2,

2. Los nimeros siguientes se eseriben por orden en
direccién diagonal hacia arriba.

3. Cuando se llega hasta e! borde derecho del
cuadrado, se pasa a la casilla extrema izquierda de la
fila inmediata superior.



Figura 2683

Cuadrados migicos

4. Cuando se ilega hasta el borde superior del
cuadrado, se pasa a la casilla mas baja de la columna
inmediata de la derecha.

Observacién. Cunando ge llega hasta la casilla del
dngulo superior derecho, se pasa al izquierdo inferior.

5. Cuando se llega a una casilla que ya esta ocupada,
se pasa a la casilla que s¢ encuenira inmediatamente
debajo de la ultima casilla llenada.

6. 5i la altima casilla llenada se cncuentra en la
fila inferior del cuadrade, se pasa a la casilla mds
alta de la misma columna.

Guidndose por estas reglas se pueden componer
rapidamente cuadrados magicos con cualquice nimero
impar de casillas.

Si el namero de casillas del cuadrado ro es divisible
por 3, la composicién del cuadrado mégico puede co-
menzarse no por la regla 1, sino por otra regla.

L.a unidad puede cscribirse 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 mas alta del cuadrado. Todos log nitmeros siguien-
fes se escriben de acuerdo con las reglas 2—5.

Esto da la posibilidad de componer por el proce-
dimiento hindd no un cuadrade, sino varios, Como
ejernplo damos el siguiente cuadrade magico de 49 ca-
sillas (fig. 263).

32‘4‘1‘43 3 112 | 2t 23‘

40 | 49 2 111 (20 (22 | H

48| 1110 |19 |28 | 3p | 39

7 9 |48 1 27 | 20 38 | 47

8 |17 |26 | 35 | 37 | 46 G

16 | 25 |1 34 | 36 | 4D 5114

24 | 33 |42 | 44 4 113 } 15 |

Ejercicio. Componga por el sistema hindd varios
cuadrados mégicos de 25 y 49 casillas, Con los cua-
drados obtenidos componga varios mas por medio de
rotaciones y reflexiones.
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Cuadrados con Para componer los cuadrados magi-
nimero par cos cont miimern par de casillas aun
de casillas no se ha hallado una regla general

vy coémoda, Sélo cxiste un procedi-

miento relativamente ficil para

aquellos euadrados pares cuyo ni-
mero de casillas es divisible por 16; ¢l ntimero de
casillas de los lados de estos cuadrados es divisible
por 4, es decir, sus Jados eonstan de 4. &, 12, otc.,
casillas.

Convengamos en qué casillas vamos a llamar
gopucstasy entre s1. En la fig. 264 se muestran dos
pares de casillas opuestas, que pueden servir de ejem-
plo: un par se sefiala con crucceitas v otro con eircu-
Litos.

Vemos que 81 una casilla se encuentra en of cuarto
puesto por la izquierda, de Ia segunda fila por arriba,
la ecasilla opuesta a ella se encontrard em el cnarto
puesto por la derecha de la segunda fila por abajo.
(Al lector le conviene entrenarse hallando varios
pares més 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
niimere indicado de casillas por lado lo explicaremos
poniendo como ejemplo el cuadrade de § x 8 casillas.
Se empieza por eseribir ordenadamente en las casillas
todos los nmiimeros 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 méagico de 8 X 8 casillas. (Compruche
esto). Pero las filas y las columnas de este cuadrado
dan otras sumas. Asi, la primera lila por arriba da
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| o] 2| a|a]5]s]|7]4

\9 10 | 11 [ 12 | 43 | 14 | 15 { 16

17 |48 119 [ 20 |21 22 123 | 24

25 126 |27 |28 |29 ;30 |31 |32

33 |34 |35 {36 |37 [ 38 |39 40

4 [42 143 144 148 |46 | 4T | A8

49 5(][51‘52 53 | 54 | 55 | b6

57 158 169 |60 | 61 |62 ;63 | G4

on Lotal 36, es decir, 224 menos de lo necesario (260 —
— 36); la fila octava, es decir, la"més baja, da como
suma 484, o sca, 224 mas de 1o 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 X 96, llegamos a la
conclusién de que las sumas de estas [ilas pueden
ignalarse si Ja milad de los niimeros de la primera fila
intercambian sus puestos con los nimeres que sc
encuentran debajo de ellos en la oclava fila: por
cjemplo, los ntmeros 1, 2, 3, 4 intercambian sus
puestos con los niimeros 57, 58, 59 y 60,

Lo dicho acerca de las filas primera v oclava es
cierlo también para las filas segunda y séptima, ter-
cera y sexia y, en general, para cada par de filas
equidistantes de las [filas oxtremas. Haciendo el
intercambio de nimeros en lodas las lilas, se¢ obtiene
un cuadrado. cuyas f{ilas dan sumas ipuales.

Poro es necesario que las colummnas fambién den
la misma suma. En la disposicién inicial de log niime-
ros podrinmos haber logrado esto haciendo un inter-
cambio de pnumeros semejante al que acabamos de
hacer con los nameros de las filas. Pero ahora, des-
pués de las permutaciones hechas en las filas, el pro-
blema se complica. Para hallar rapidamente los nime-
ros gque hay gue intercambiar, existe cl siguientie pro-
cedimiento, que puede utilizarse desde el prineipio:
en vez de las permulaciones —en las filas y en las
columnas —, intercambian sus pucstos los nimeros
opuestos enlre si (en la pag. 337 se explicd qué niime-
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ros sc llaman opuestos). Sin embargo, esta regla es
insuficiente, ya que hemos cstablecido que deben
intercambiarse no todos los nimeros de la fila, sino
unicamenie la mitad; los demds nvimeros contindan
en sus puestos. Pero, jqué parcs de ndmeros opuestos
son los que hay que intercambiar?

A esta pregunta responden las cualro reglas si-
guientes:

1. LI cuadrado migico debe dividirse en cuatro
cvadrados, como muestra Ia fig. 266,

w

1| 2| 38 14x5x| 6 7 | 8x

9% (10| #1 |12 113 | 14 "153-( 16X

17T |18 19x| 20 | 21 22| 23] 24

25 |26 |27x|28x|293¢|30<| 31 | 32

33 [36 {35 | 36 ” 37 (38 )30 {40

41 | 42 | 43 44’45 46 | 47 | 48

49 150 51 (52 |53 |54 |55 |58

57 | 58 | 59 | 60 J! 61 | 62 163 | 84

2. En el cuadrado superior de la izquierda se sefia-
lan con crucecilas la mitad de todas las casillas, de
manera que en cada columna y en cada fila de este
cuiadrado resulte sefialada exactamente la mitad de
las casillas que figuran en ella. Esto puede hacerse
por diversos procedimienlos, por ejemplo, como se
ve en la fig. 266.

3. En el cuadrado superior de la dereeha se seiialan
con cruceccitas las casillas simétricas a las que se sefia-
laron en el cuadrado supcrior de la izquicrda.

4. Ahora no queda méas que intercambiar Jos ntime-
ros que se cncuentran en las casillas sefialadas, con
los nirmeros que se hallan en las casillas opueslas.

Gomo resultado de todas las permutaciones reali-
zadas se obtiene ¢l cuadrado migico de 64 casillas
que se rcprescnta en la fig. 267.

Pero en el enadrado superior de la izfuierda podria-
mos haber marcado las casillas de nmichas mancras
distintas, sin inlringir la regla 2.

2%
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(4 P 3 61 |60 g 7

et

5 | 5b | 41 | 12 [ 13 | 14 | 30 | 3%

17 |47 |40 |20 [ 21 | 43 |42 | 24

|- 33 | 34 1380 | 26 | 28 | 27 ‘ 89 | 40
;T ‘_2; 32| 44 ::"l"_ 149 ‘ 18 | 48
l..'if‘l\ 15 | 5l l B | B3 ,")’-'i_ _|'—!_ i |
‘ 8 |38 50 ] 51 4 [(;2 N
Fipies. 207 Esto puede hacerse, por cjemplo, como muestran

los dibujes de la fig. 268.

El lector hallard, indudablemente, ofras muchas
formas de distribuir las crucecitas en las casillas dol
cuadrado superior de la izquicrda.

}
] (T
b LA }
R I X l X
= b ¢ b ‘ b
| l A 4 ‘ | & ‘ & 2
i
s . i : = b ‘
o X % | x ‘ l
% ‘x % |
‘ X \ 5% |‘j % l % | g
Figurg 268 Aplicando después las reglas 3 y 4, pueden obte-

nerse varios cuadrados migicos mas, de 64 casillas.
Por cste mismo procedimiento pueden construirse
cnadrados magicos de 12 X 12, 16 X 16, etc., casillas.
Proponemos al lector que haga esto por si mismo,
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Por qué se Llaman  La primera mencién acerca de un
asi los cuadrades cuadrado mégico so encuentra en un

mégicos antiguo libro oriental que data de
log afios 40000 —n00G) antes de nueslra
ora.

LLos cuadiados mdégicos wsran mas
conocidos en la antigua India. La aficién a los cua-
drados mégieos pasé de Ja Tndia a los pueblos arabes,
los euales atribujan a estas combinaciomes numéricas
propiedades misleriosas,

En Europa occidental los cuadrados mdgicos eran
en la edad media patrimonio de los representantes de
las seudociencias, los alguimistas y los astrologos.
De las viejas ideas supersticiosas es de donde cstos
cuadrados numéricos recibieron sun depominacién de
«améigicos» =--cs decir, pertenccientes a la magia—,
lan extrafia a las matematicas. Los astrélogos y los
alguimistas creian que una tablilla con la represen-
tacién de un cuadrado migico era capaz de salvar de
la desgracia a la persona que la llevaba como 1alisman,

La composicion de los cuadrados magicos no es
s6lo una distraccién. Su teorfa Jue claborada por
muchos matemalicos eminentes.,

Tsta tcorfa encuentra aplicacion en cierios pro-
blemas mateméticos importantes. Asi, por ejemplo,
existe un procedimiento de resolucion de sistemas de
ocuaciones con muchas inedgnitas ¢ue utiliza las
deducriones de Ia Leoria de los cuadrades méigicos.,
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JUEGOS Y TRUCOS ARITMETICOS

El domind

Una cadena de 28 fichas

iPor qué Jas 28 fichas del dominé se pueden colocar,
cumpliendo las reglas del juego, en una cadena con-
tinua?

El principto y el fin de la cadena

Cuando las 28 fichas del domind se colocareon formando
caidena, en uno de los extremos de ésta resulté haber
d puntos.

iCuantos punlos habia en el otro exiremo?

t'n truce con el doming

Un camarada suyo coge una de las fichas del domind
v le propone a usted que, con las 27 restantes, forme
una cadena continuna, afirmando que esto siempre es
posible, cualquiera gue sea la ficha quitada. El se
va a otra hahitacién para no ver la cadena que usted
Lace.

Usted empleza su tarea ¥ se comvence de que el
camarada tenia razdn: con las 27 fichas puede formar
una cadena. Pero su sorpresa es an mayor cuando su
camarada, sin salir de la habitacién contigua y sin
ver Ja eadena que usted ha hecho, le dice desde alli
¢l namere de puntog gue hay en sus extremos.

;Como puede saberio? Y, ¢por qué estd seguro de
gue con 27 fichas cualesquiera del dominé se puede
formar una cadena continua?

Ll cuadrado

La fig. 269 represenla un cuadrado formade con las
fichas del domind, cumpliendo las reglas del juego.
Los tados de este coadrado 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
conliencn eada una 44 puntos, las otras dos, una 59
y la otra 32.

iPodria usted hacer un cuadrado de este tipo en
¢l cual Lodos los lados conlengan igual nimero de
puntos, es deeir, 44?
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Figura 268

Figura 270

Figura 271
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F.os siete cuadradoes

Cnatro fichas de dominé pueden clegirse de tal modo
gue con ellas pueda hacerse un cuadrado, ¢n el gue
caila uno de los lados contenga la misma suma de
puntos. Una muesira puede verse en la [fig. 270: su-
mando los punios que hay en cada Jade del enadrade,
se obtiene 11 en todos los casos.

Disponicndo de un juego de domind completo,
ipodria usted hacer, al mismo Liempo, siete cnadradoes
de este tipo? No se exige que la suma de Jos puntes
de un lado sea la misma en todos los cuadrados. Lo
Gnico que hace falta es que cada cnadrado tenga en
sug cualro lados el mismo nimero de puntos.

Cuadrados méagicos hechos con el domind

La fig. 271 mueslra un cuadrado de 18 fichas de dominé
que llama la atencion, porque la suma de los puntos
de cualguiera de sus filas, columnas o diagonales ¢s
la misma: 13. Los cuadrados de esle tipo se llaman
magicos desde muy antigio,

Le proponemos a usted que haga con fichas de
dominé varios cuadrados magicos de a 18 fichas, pero
covas filas, eolumnas y diagonales dé otra suma de
puntos. 13 es la suma minima que pueden dar las
filas de un cnadrado magico Tormado con 18 fichas,
I.a suma mixima es 23.
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Une progresion de fichas de doming

En la fig. 272 pueden verse seig fichas de dominé,
cotocadas segin las reglas del juego, que se distinguen
entre si en que el nimero de puntos de las fichas (es
deeir, de las dos mitades de cada ficha) aumenta
sucesivamente en ina unidad: la serie comienza en el
4 y covsta de los numeros de punios siguienles: 4;
2 65 7; 8; 9.

Una serie de nimieros que aumenlan (o disminuyen)
sucesivamoente en una misma cantidad, se flama «pro-
gresion aritméticay. En nuestra serie cada nidmero o
mayor que el precedente en una unidad; pero en una
progresidn, la diferencia existente entre sus numeceros
puede ser cualquiera olra.

El problema consiste en componer varias progre-
siones madas, con seis fichas cada una.

«i1 juego de las 15» o «taquiny

La popular cajita con 19 fichas cuadradas, numeradas,
tiene una historia interesante, que pocos de los juga-
dores sospechan. La rteferiremos con las palabras del
matematico aleman, investigador du  este juego,
W. Arens.

¢«ITace cerca de medio siglo —a [inales de los afios
70 del siglo pasado— aparecid en los Estados Unidos
el «jucgo de las 15»; se propagd rapidamenic y, debido
al incaleulable ndmero de jugadores asiduos que alrajo,
se convirtié en una verdadera calamidad social.

Lo mismo occurrié por este lado del océano, en
Europa. Aqui podian verse las cajitas con las 15 [ichag
incluso en manos de los pasajeros de los tranvias de
caballos. Los duocfics de oficinas v tiendas. desespera-
dos por la aficién de sus empleados a este jucgo, sc
vieron obligados a prohibirle duranle las horas fabo-
rales. Los propietarios de establecimientos de diversion
aprovechaban esta mania para organizar grandes con-
cursos. Este juego penelré hasta en las salas solemnes
del reichslag alemaun, «Como si fiera ahora veo en »l
reichstag a sefiores honorables mirando atentamente
las cajitas cuadradas que tenian on sus manosgs —reeuer-
da el conocido gedgrafo v matemitico 3. Gunther,
que era dipulado durante log afiog de la cpidemia del
Juego.

En Paris este juego hallo acogida al cielo raso, en
los bulevares, v pronto se propago de la capital a todas
las provincias. ¢«No habia ni una sela casita de campo
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en donde no anidara esta arvafia, csperando una victima
propensa a caer en sus redes» -—escribia un autor
francés.

En el afio 1880 ilegé, por lo visto. la lichre del
juego a su punto culminante. Pere poco después de
esto, ol tirano era derribado y vencido por las armas
de las matematicas. La teoria malemética del juego
descubrié que de los numerosisimos problemas que
pueden proponerse, s6lo tienen solncién la mitad;
la otra mitad cs imposible de resolver, cualesquiera
gque sean los procedimientos que se sigan.

Quedé claro por qué algunosg problemas no cedian
ni a los mayores csfuerzos y por qué lus organizadores
de concursos s¢ alrevian a ofrecer premios cnormes
a los que los resolvieran. En este sentido superd a todos
el inventor del juego, que le propusn al editor de un
periédico neoyorquine, para cl suplemeato dominical,
un problema irreseluble con un premio de 1000 dé6lares
por su solucién; ¥ como ¢l editor se quedé dudando,
cl inventor dijo que estaba dispuesio a aportar la
suma sefinlada de su propio bolsillo. El inventor fue
Samuel (Sam) Lloyd, que, ademds, se hizo mny cono-
cido como autor de problemas ingeniosos ¥ de mul-
titud de acertijos. Sin embargo, es interesante el
hecho de que no pudo palentar en Nortcamérica el
juego gque habia inventado. Segin las instrucciones,
para obtener la patente debia presentar el «wnodelo
practico» para llevar a cabo la partida de prueba;
Lloyd le propuso al empleado de la oficina de patenties
resolver un problema, y cuando este ltimo le pre-
gunté si dicho problema tenia solucion, el inventor
tuvo que responder: «No, esto es imposible desde el
punto de vista matematico». «Fn este caso -—replico
¢l empleado— no puede haber modelo prictico v,
sin él, no hay patente». Lloyd se conformo con esta
regolucién, pero, si hubicra podido prever el éxito
sin precedentes de su invento, es probable qne hubiera
sido mds exigentes ).

A continuacién vames a cilar la exposicion gue
hace el propio inventor del juego acerca 1](‘ algunos
datos de su historia:

«Los antiguos habitantes del reino clel ingenio
-—escribe Lloyd — recuerdan como a principios de los
afios 70 hice yo que todo el mundo se rompiera la

1) Este episodio fue utilizado por Mark Twain en su novela

«El pretendiente americanos.
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cabeza con wna cajita, que contepia fichas méviles
¥y que recibid el nombre de «juego de las 15». El orden
de las 15 fichas en la cajita cuadrada era correcto, pero
%as fichas 14 v 15 estaban trocadas como muestra la
ilustracién que se adjunia (fig. 274). Bl problema con-
sistia e¢n, moviendo sucesivamente las fichas, ponerlas
en orden, corrigiendo la posicidn de las fichas 14 y 15.

1 2 3| 4 1 2 3] 4

5| 6] 7] s 56| 7]s

9 140 | 11 | 12 9410 j 11 | 12

13 | 14 | 15 I 13 | 15 | 14
Figura 273 Figura 274
Colgeacidn normal de las Caso irresoluble (posicién
fichas {posicion T} i)

El premio de 1000 ddlares ofrccido por la primera
solucién correcta do este problema no lo consiguid
nadie, a pesar de que se intenté sin descanso resol-
verlo. Se contaban graciosas historias de comercianles
gue se oilvidaban de abrir sug tiendas v de empleados
honorables que se pasaban toda la noche debajo de
an farol callejero, buscando la solucion. Nadic queria
renunciar a la bisqueda de la solucibn, porque todos
estaban seguros de que les agnardaba el éxito. Se dice
que los pilotos, distraidos con el juego, encaliaban los
barcos, los maquinistas se olvidaban de parar el tren
en las estaciones, los granjeros abandonaban sus

arados».
* L EY

Ahora daremos 4 conoeer a nuesiro lector los rudi-
mentos de la teoria de este juego. En sn forma general
esta teorfa es muy complicada y esti intimamente
relacionada con una de las partes del dlgebra superior
{¢leoria do los determinantes»). Nosotros nes limi-
taremos solamente a ciertos razonamientos expueslos
por V. Arens.

El problema del juego censiste de ordinacio 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 segin sus niimeros,
es decir, en el angulo superior izguierdo eslard Ia
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ficha 1, a su derecha, la}2, después, la 3 y luego, en
el dngulo superior derecho, la 4; en la fila siguiente
se encontrardn, de izquierda a derecha, las 5, 6, 7
v 8 v asi sucesivamente. Esta ordenacinon normal defi-
nitiva se da cn la fig. 273.

Figuresc ahora que las 15 fichas sc¢ encuentran en el
mayor desorden. Por medio de una seric de movi-
micntos siempre se puede trasladar la ficha 1 al lugar
que ocupa en Ja figura.

De igual modo, sin tocar la ficha 1, se puede hacer
gue la ficha 2 ocupe el puesto inmediato de la derecha.
Después, sin tocar las fichas 1 y 2, se pueden colocar
las 3 v 4 en sus pueslos normales; si casnalmente no
sc hallan en las dos Gltimas columnas, s facil trasla-
darlas 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 puesla en orden
y en tas siguientes manipulaciones con las fichas na
tocaremos esta fila. Por este mismo procedimiento
procuraremos poner en orden Ta scgunda fila: 5, 6, 7
v 8; cs facil convencerse de que esto siempre se puede
conseguir. Despuéds, en el espacio correspondiente
a las dos 1ltimas filas, hay que poner en la posicién
normal las fichas 9 y 13; esto también se logra siempre.
Ninguna de lag fichas 1, 2, 3, 4. 5, 6, 7, 8, 9, vy 13,
puestas ya en orden, veelven a moverse; queda un
peguefio espacio de seis campos, de los cuales uno
estd libre y los otros cinco ocupades por las fichas
10, 11, 12, 14 ¥ 15 en orden arbitraria. Denlro de log
limites de este espacio de seis puestos siempre pueden
ponerse en sus lugares normales las fichas 10, 141
y 12. Crando osto se ha conseguido, las fichas 14 y 15
resultan coloeadas en la Gltima fila en orden normal
o en orden inverso (fig. 274). Por este procedimiento,
gue el lector puede comprobar en la prictica, legamos
al giguiente resultado.

Cualquiera que sea la colocacibn inicial de las
fichas, éstas pueden ponerse en el orden represcntado
en la fig. 273, posicién I, o en el orden que indica la
fig. 274, posicién 1T,

Si una eolocacion determinada, que Hamaremos S
para simplificar, puede transformarse en la posicién f,
es evidentie que también sera posible la transformacién
inversa, es decir, la posicién I en la posicion 8. Esto
se explica porque todos los pasos de las fichas son
reversibles: si, por ejemplo, en el esquema J podemos
colocar la Jicha 12 en el campe libre, este mismo paso
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podemos darlo al revés haciendo el movimienfo con-
trario,

Tenemos, pues, dos series de colocaciones tales,
que de las posiciones do una de ellas se puede pasar
a la posicién normal [ y de las posiciones de la otra,
a la posicién I7. Y viceversa, de la colocacién normal
puede obtenerse cualquiera de las posiciones de la
primera serie, v de la colocacién f7, cualquier posieidn
de 1a segunda serie. Finalmente, si se Licnen dos posi-
ciones cualesquiera pertenecientes a wna misma serie,
de la una sc puede pasar a la otra y viceversa.

Y, continuando por este camino, ¢no podrian uni-
ficarse las posiciones [ y II? Puede demostrarse de
un modo riguroso {aungue no enfrarcmos en  por
menores) que de una de cstas dos posiciones es impo-
sible pasar a la otra, cualquiera que sea el nimero
de pasos que so den. Por esta razén, el niimero enorme
de posiciones posibles de las fichas se descompone en
dos series independientes: 12, aquella de cuyas posi-
ciones se puede pasar a la posicidn normal 7, es decir,
la de las posiciones resolubles; y 22, aquella de cuyas
posiciones pucde pasarse a la posicion IT y de las que,
por consiguiente, en modo alguno puede pasarse a la
posicién normal, es decir, éslas son las posiciones por
caya reselucién se ofrecian premios enormes.

¢Cémo puede saberse si uma posicion dada perte-
pece a la primera seric o a la segunda? Un ejemplo
aclarara csto.

Consideremos la colocacién representada en la
fig, 275.

8 [10 [ 14 [ 12

13 | 14 | 15

La primera [ila de fichas estd en orden, lo mismo
que la segunda, a excopeién de la dltima ficha (9).
Esta ficha ocupa el puesto que en la posicién normal
pertenece a la 8. La ficha 9 estd por lo tanlo, anfes
que la 8 cste adelantamiento del orden normal se
llama «desordeny. Acerca de la ficha 9 decimos: aqui
existe un desorden. Si conlinuamos observando las
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fichag, deseubrimos otro adelantamiento en la ficha
14, que estd colocada tres puestos antes (las fichas
12, 13 v 11) de su posicién normal: aqui hay tres desor-
denes (la ficha 14 estd antes que la 12; la 14, delanic
de la 13; y la 14, antes que la 11). XEn total contamos
ya 1 + 3 = 4 desérdenes. Después, Ia ficha 12 estd
colocada antes que la 11 v lo misme ocurre con la
ficha 13, que estd antes que la 11, Esto da dos desor-
denes mas., En total tencmos secis desérdenes. De un
modo semejante so establece el niimero total de desér-
denes que hay en cada colocacion, después de dejar
libre ¢l Gltimo puesto en el Angulo inferior derecho.
Si ¢l numero total de desérdenes es par, como en cl
caso que hemos examinado, de la colocacién dada
puede pasarse a la posicidn final normal, en otras
palabras, la colocacidén pertenecerd a la seric de las
que puedan resolverse. Pero si el ndmero de desérdenes
es impar, la colocacién dada pertencceri 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 matemditicas, ahora es ya completamente incom-
prensible ol apasionamiento febril y el interds gue
despertd en su tiempo. Las matemdticas crearon una
teoria exhaustiva de este juegn, una teoria que no
deja ni un solo punto dudoso. El resullado del juego
depende no de determinadas casnalidades ni del inge-
nio, como en otrog juegos, sino de faclores puramenie
matemiéticos, 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 colocacidén representada cn la fig. 274,
poner las fichas on el orden correcto, pero con el campo
libre en el dngulo superior izquicrdo {fig. 276).

1 2 3

7
|

|
g1 5| % —‘
"

12 | 13 | 14 15|
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Segundo problema

Partiendo de la colocacién que se ve en la fig. 274,
déle 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.

T1
gl

gl
b
G

Tercer problema

Moviendo las fichas segin las reglas del juego, con-
vierta la eaja en un cuadrade magico, a saber: coloque
lag fichas de tal modo, que la suma de sus nimeros
sea la misma en lodas las direcciones e igual a 30.

«El juego de las 11

En cste juego participan dos jugadores. Se colocan
en la mesa 11 cerillas (o granos, chinas, ectc.). El
primer jugador coge una, dos o tres de ellas, las que
quiera. Después, el segundo jugador coge también
una, dos o tres cerillas, segin desee. Luego vuelve
a coger el primer jugador y asi sucesivamente. No e
pueden coger més de ires cerillas de una vez. El que
cogo la uliima cerilla, pierde,.

;Coémo deberd jugar usted para ganar siemprce?

«El juego de Iasz 15»

Ahora no se trata del «juego de las 19», que consiste
en mover fichas cuadradas, numeradas, denlro de una
cajita. El juego que proponemos cs de otro tipo v se
parece més al juego de los ceros y los unos, Juegan
dos jugadores sucesivamente. El primer jugador escribe
una cifra enalquiera, del 1 al 9, en uno de los cuailra-
dos de la cuadricula que se representa a continuvacion
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El segundo jugador escribe otra cifra, eligiendo el
cuadrado de tal forma, que ¢l 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 19,

Gana el jugador que termina en uno de sus turnos
una fila con la suma 15 o que llena el @ltimo_cuadrado
de toda la cuadricula.

iQué piensa usted, exisle algin procedimiente
de gapar siempre en este juego?

«F] juego de las 32»

Juegan dos jugadores. Ponen en la mesa 32 cerillas.
El que empieza coge una, dos, tres o cuatro cerillas.
Despusés, el otro coge también las cerillas que quiere,
pero no mas de cuatre. Luego el primero vuelve a coger
no mas de cuatro cerillas y asi sucesivamente. El que
coge la dltima cerilla gana ¢l juego.

Como ve, este juego es facil. Pero es ademds inte-
resante, porque el que empieza el juege puedr ganar
siempre, si calcula bien el nt@imero de cerillas que
debe coger.

¢Podria usted decir como debe jugar para ganar?

‘Lo mismo, pero al contrario

El «juega de las 32» se puede modificar: ¢l que coge la
Gltima cerilla no gana, sino que, por ¢l contrario,
pierdc.

iCémo hay gue jugar en este caso para ganar?

4El juego do las 27»

Este juego es parecido al anterior. Tambidén Loman
parte en ¢l dos jugadores y, del mismo mado, cogen
por turno no mas de cuatro cerillas, Perc ¢l final es
distinto: se considera ganador ¢l que, al terminar el
juego, tiene un numero par de cerillas,

Aqui también lleva ventaja ¢l que empicza. Este,
calculande bhien sus jugadas, puede ganar siempre,
¢En qué consiste el secreto para no perder en el juego?

De oira forma

En el «juego de las 27» se puede poner iambién la
condicién inversa, es decir, que se considere vencedor
aquel, que, una vez terminado el juego, resulie tener
un nimere impar de cerillas. ¢Cual serd en este caso
el procedimiento para no perder?
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Viaje matemdlico

En este jucgo pueden participar varias personas. Para
esto hay que hacer lo siguiente:

1) un tablero para ¢l juego (de cartdén);

2} un dado (de madera) y

3) varias fichas, una para cada jugador,

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, 1as cuales se numeran del 1 a 100, ¢como mueslra
el dibujo en pequeiio de la fig. 278,

1 —[_
100199 | 98197 { 96| 95| 94 | 931 92 | 91
2 b1 he ¥ by »
o1 I
g1 82\ 83 [ 84\ 85 |86 \’37 88 | 89”( 9o
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o1 162 | 6ated 65 | 66 / 67 | 66 | 82 [°70
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1
60 57 1 56 {,55 | 54/| 53 \ 52 | 51
3 | = Jax I
A o o
41 | 42| 43 A4 | a5 | a6 /47 | 48 | 49 | B0
F—e Y
40 39 s P37 | 26726 138 | 33 | 22 Moy
L Ne Sl
21 ﬂ)<22 23 | 24 {28/ 26\| 27,1 28 N2o | 30
7 LAY
d| N\ / N
207 19\ 18 117 [/i6 | 15 } 18 13y 12y 11
; 77 X X
r 2 034 ts" e 7] 8] 9l0
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¥l dado, de 1 em de altura aproximadamente, se
corla de una variila de madera de seceidn cuadrangu-
lar; sus caras se alisan con papel de lija vy se marcan
con las cifras del 1 al 6 (lo mejor es representar estas
cifras por puntos, lo mismo que en las fichas del do-
mind).

De lichas pueden gervir redondelitos o ewadraditos
de cartdn de distintos eolores u otros obhjetos euales-
quiera.

Los participantes, después de coger sus fichas res-
pectivas, comienzan el juego echando el dado sucesi-
vamente, El gue saca 6 puntos empieza a moverse
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Ne 1

Piense un niamero
menor gue 10

(¥ que no sea cero}

Multipliquelo por 3.

Al resultado, afadale 2.
Multiplique por 3 lo obtenido
Al producto siimele el niimero
pensado.

Tache la primera cifra del
total.

Al resto, afiadale 2,

Divida por 4 lo obtenido.
Afiadale 19 al resultado.

Ahora
tendri
21

Ne 2

Piense un namero
menor que 10
{y que no zea cero)

Multipliquelo por 5.
Duplique el producto.

Al resullade, afiddale 14.

De esta suma reste 3.

Tache la primera ecifra del
resto,

23—0994
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por las casillas del tablero, poniendo su ficha en la
némero 6. Cuando le lega su turno de echar otra vez
el dado, adelanta su ficha en tantas casillas como pun-
tos salen. Al llegar a una casilla en la cual comienza
una flecha, la ficha deberi seguir dicha flecha hasta
el fin, unas veces hacia adelante y otras hacia atras.

El que Ilaga primero a la centésima casilla, gana
la partida. . :

Pienge un nimero

Haga atentamente todas las operaciones que aqui se
dicen con el nimero que haya pensado y yo le diré
el resultado de sus céleulos.

31 el resultado es otro, compruebe sus caleulos v se
convencerd de que el error es suyo ¥ no mio.

Divida por 3 lo que queda.
Aniddale 10 al cociente.

Ahora
tendrs
)

N3

Pienge un niimero

menor gque 10

(y que no sea cero)

Afiddale 29.

Quite la Gltima cifra de la

suma.

Multipliqgue lo que gqueda

por 10.

Stimele 4 al producto.
Multiplique lo obtenido por 3.
Réstele 2 al resultado.

Ahora
Lendra
100

No 4

Piense un nidmere

menor que 10

(¥ que no seq cero)
Multipliquelo por 5.
Dupligue lo oblenido.
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Reste del resultado el nimero
que pensoé,

Sume las cifras de la diferencia
obtenida.

Al total, aniddale 2.

Fleve al cuadrado la suma.
Réstele 10 al ndimero obtenido
Divida la diferencia por 3.

N 5

Piense un niimero
menor que I0

(y que no sea cero)

Multipliguelo por 25.
Afiddale 3.

Lo obtenide, multipliguelo
por 4.

Tache la primera cifra de este
producto.

Eleve al cuadrado el niimero
que queda.

Sume las cifras del resultado
obtenido,

Aftddale 7.

Ahora
tendri
16

Ne 6

Piense un nuamero

de dos cifras

Stimele 7.

Resle de 110 esla suma.

AY resto, anéddale 15.

Al total, stmele ¢l mimero
pensado,

Divida por dos el ndmero
obtenido.

Reste 9 del resultada.

Juegos y irucos aritméticos

Multiplique por 3 la diferen-
cia.

Ahora
tendra
150

Ne 7
Piense un nimero
menor que 00

Stimele 12.

Reste de 130 esta suma.
Aifigdale 5 a la diferencia.
Al total, afiadale el ntmero
pensado.

Reste 120 de la suma obtenida.
Multiplique por 7 la diferen-
cia.

Réstele 1 al producto.
Divida por 2 el resto.
Sumele 30 al coeciente.

Ahora
tendra
40

Ne 8

Piense un niamero cualquiera
{que no sea cero)

Dupliquelo.

Afiddale 1 al nidimero obtenido.
Multiplique por & el nuevo
resultado,

Deseche todas lag cifras, me-
nos la ltima.

Multiplique por si misma la
cifra que queda.

Sume las cifras del resultado.

Ahora
ter}?dré
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Ne 9
Piense un niimero
mener que I00

Stumele 20.

El nimero obtenido réstelo
de 170.

Reste 6 de lo que quede.
Sumele a la diferencia el
numere pensado,

Sume las cifras del niimero
obtenido.

Multiplique esta suma por si
misma.

Réstele 1 al total.

Divida por 2 la cantidad
obtenida.

Stmele & al cociente.

Ahora
tendra
48

Juegos y trucos aritméticos

Ne 10

Piense un nimers
de tres cifras

Eseriba a su derecha este
mismo numero. i
Divida por 7 el mimerc que
resulte.

Divida el cociente por el
numero pensado.

Divida por 11 la cantidad
obtenida.

Duplique el resultado.

Sume las cifras del ndamero
gue obtiene.

Ahora
tendra
8

Vamos a adivinar

Juguemos ahora, amigo lector, a adivinar: usted pen-
sara ntmeros, y yo los adivinaré. No importa que los
lectores sean miles ni que estén leyendo este libro
en cualquier lugar, a willares de kilémetros de mi,

el niimero que tenga en su mente lo adivinaré de todos
modos.

Empecemos.

Piense la cifra que quiera. Pero no confunda las
palabras «cifra» y ntimeros: cifras sélo hay 10, del O
al 9; los niimeros son, en cambio, una cantidad infi-
nita. Asi, pues, piense cualquier cifra. iLa ha pensado
ya? Bien, multipliquela por 5; pero no se equivoque,
de lo contrario no resultard bien ¢l juego.

¢Ha multiplicado ya por 5?... ;8i?, pues multi-
plique por 2 lo que haya obtenido. jLo ha hecho?...
Simele 7 al produeto.

Ahora tichele la primera cifra al niimero obtenido;
deje solamente la dltima cifra.

¢Ya esta?.., Sdmele 4 a lo que haya quedado.
Réstele 3. Anadale 9.

¢Ha hecho todo lo que he dicho?... Pues, ahora le
diré eudnto ha obtenido.

23*



Juegos y truces aritinéticos

Ha obtenido 17.

¢No es asi? Si quiere o hacemos otlra vez. {Vengal

;Ha pensado la cifra?,.. Tripliquela, Lo gue haya
resultado wvuélvalo a triplicar, Ahora, sumele al
nimero obtenido la cifra que haya pensade.

iLo ha hecho?... Afiddale 5 a lo obtenido. Tache
en la suma resultante todas las cifras, menos la Ultima,
:Lias ha tachade? ... Stmele 7 a lo que quede. Réstele
3 v aftadale 6. '

(Quiere que le diga qué niGmero tienc ahora cn
su imaginacion? :

El 15.

(He acertado? Si no he acertado, la culpa cs de
usted. Por lo vislo, se ha equivecado en alguna de las
operaciones. -

8i guiere que probemos por tercera vez, yo no Lenge
inconveniente. _

¢Ha pensado la cifra? ... Dupliquela. Lo que haya
obtenido, vuelva a duplicarlo. Duplique otra vez el
nuecvo resultado. Afada la -cifra pensada. Vuelva
a afiadir la cifra pensada. Stmelci8. Tache Lodas las
cifras, menos la iltima. Al niimero que queda réstele 3,
Después, simele 7,

Ahora tendrd usted 12,

Yo podria acertar cuintas veees fuera necesario,
sin equivecarme nunca. jCémo Jo hago?

Debe pensar usted que tode lo que estd agui impre-
so lo escribi yo varios meses antes de gue este libro
viese la luz v, por lo tanto, mucho antes de que usted
pensara sus nilmeros. Esto demuestra que el niimero
gque yo acierto no depende en nada del gque usted
plensa.

Pero, ¢cuél es el scerelo?

Adivinar un nimero de tres ciiras

Piense un numero de tres cifras. Sin ensebdrmelo,
duplique su primera cifra; de las demdés cilras pres-
cinda por ahora. A Jo que haya resullado, simele 5.
Lo obienido multipliquelo por 5, afiddale la segunda
cifra del ntmero que pensd y multiplique por 10 el
resultado. A) numero recién obtenido sumele la ter-
cera cifra del namero pensado y digame lo que ha
obtenido. lnmediatamente le dire qué ndmero pensd
usted.

Pondré un ejemplo. Supongamos que pensé usted
el nlmero 387.
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Hags con ¢l las operaciones signientes: .

Duplique la primera cifra: 3 X 2 — 6.

Stmele 5. 6 -+ 5 = 11.

Multipligue por 5. 11 X & = 03,

Afiada la segunda cifra: 55 4 8 = t3.

Multiplique por 10. 63 X 10 = (30,

Sume la tercera cifra: 630 + 7 — 637,

Usted me dice que ha obtenido el niimero 637,
v yo le digo el niimero que usted penso.

(Como lo adivino?

Trico NUMETICo

Piense un nimero.

Sumele 1.

Multiplique por 3.

Vuelva a sumarle 1.

Afiada el niimero pensado.

Digame el resultade que la obtenido.

Cuando usted me diga el resultado final de todas
estas operaciones, yo le restaré 4, dividiré el resto por
4 v obtendré el ntimero que usted habia pensado.

Por ejemplo, usted piensa el nimero 12,

Le afiade 1, v obtiene 13.

Lo multiplica por 3, y resultan 39.

Le suma 1, y tendrd 40.

Le afade el némero pensado: 40 + 12 = 32.

Cuando usted me dice que ha obtenido el nimero
52, yo le resto 4, y la diferencia, 48, la divido por 4.
Obtengo 12, que es el nitmero que usted habia pensado.

:Por qué se acierta sicmpre de este modo?

iComo adivinar la cifra tachada?

Pidale a un compafieroc que piense un nitmero cual-
quiera de varias cifras y que haga lo signiente:
que escriba el niimero pensado,
que cambie como quicra el orden de sus cifras,
que reste el nimero menor del mayor,
que tache una de las cilras del resto {que no sea
cero},
v que le diga las deméas cifras en un orden cual-
quiera.
En respuesta, usted le dice endl es la cifra tachada.
Ejemplo. Su compafiero piensa el namero 3857.
Después hace lo siguiente:
3857,
8735,
8735 — 3857 = 4878.
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i

Después de tachar 1a cifra 7, él le dice a usted las
demds cifras en el orden, por ejemplo, siguiente:
8, 4, 8.

Por estas cifras puede usted hallar la tachada.

¢{Qué debe hacer para esto?

¢Cémo adivinar ¢l dia y ¢l mes de nacimiento?

Propéngale a un compaiiero que escriba em una hoja
de papel el dia del mes en que nacié y gue haga las
operaciones siguientes:

que duplique el nimero escrito,

gque multiplique por 10 lo obtenido,

que le sume 73 al producto,

que multiplique por 5 la suma,

¥ que, al total, le afiada el niimero de orden del
mes en qiue nacio.

El le dice a usted el resultado final de todas las
operaciones y usted le dice a €l la fecha en que macio.

Ejemplo. Su compafiero nacid ol 17 de agosto, os
decir, cl dia 17 del mes 8. E] hace lo siguiente:

17 x 2 = 34,
34 x 10 = 340,
340 + 73 = 413
3 x 5 = 2065,
2065 + 8 = 2073.

Su compaiiero le dice a usted ¢] nimero 2073
y usted le dice a €] la fecha sn que nacid.
¢Coémo puede usted hacer esto?

JC6mo se adivina la edad del interlocutor?

Usted puede adivinar la edad que tiene su interloculor,
si le pide que haga lo siguiente:

gue 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 invierla el orden de las cifras del ndmero asi
obtenido;

que reste ¢l ndmero menor del mayor,

que pounga las cifras del resto en orden inverso;

que le sume este nuevo nlimero al resto anterior;

gue le afiada a esta suma la edad que tiene.

Su inlerlocutor le dice a usted el resultado final de
todas las operaciones, y usted le dice la edad gue
él tiene.
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Ejemplo. Su interlocutor tiene 93 aifios. Hace lo
siguiente:

a5,

275.

572,
572 — 275 = 297,
997 - 792 = 1089,
1089 4+ 23 = 1112.

Su interlocutor Ie dice a nsted el nimero 1112,
y usted, partiendo de esto, halla la edad que él tiene,
«Como puede usted hacerlo?

iCémo adivinar el ndmero
de hermanos ¥ hermanas?

Usted puede adivinar cuéntos hermanos y hermanas
tiene un camarada suyo, si le pide que haga lo si-
guiente:

que afiada 3 al nimero de hermanos;

que multiplique por 5 el nimero obtenido;

que a este producto le sume 20;

que multiplique la suma por 2

que al resultado le afiada el ntimero d¢e hermanas

v que a esta suma le agregue 9.

&u camarada le dice a usted el resultado final de
estas operaciones, y uvsted le dice cuintos hermanos
vy hermanas tiene él.

Ejemplo. Su compafiero Lliene cualro hermanos
y siete hermanas. El hace lo siguiente:

4+ 3= 1,
T x H= 33
35 4 20 = 533,
55 x 2 =110,
110 + 7 = 117,
117 + 5 = 122.

Su camarada le dice a usted que ha obtenido el
namero 122, y usted le dice cnanlos hermanes y her-
manas tiene éi,

:Cémo puede usted hacer osto?

Truco con la guia de teléfonos

Fiste truco no es menos sorprendente ¥y se hace como
sigue.

Propéngale a un compafiero suyo que escriba
cualquier nimero de tres cifras diferentes. Supongamos
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que eseribe el ndmero 648. Digale que ponga las cifras
del numero elegido en orden inverso y que del nu-
mero mayor reste el menor ). El escribird Jo signieote:

846
648

-198

"Pidale ahora que ponga también en orden inverso
las cifras de esta diferencia y gque sume log dos nime-
ros. Su compafiero escribira:

188
+891
1089

Estas operaciones las hard sin que usted las vea,
de manera que pensarid que usled no sabe el resultado
total.

Entonces, usted le da una guia de teléfonos, y le
dice que la abra por la pagina cuyo nimero coincide
con las tres primeras cifras del resultado final. Su
camarada la abrird por la pdgina 108 y quedari en
espera de lo que usted diga. Usted le pide que, en
esta pagina, cuente de arriba abajo {0 de abajo arriba)
tantos apellidos de abonados como indica la ultima
cifra del niimero total {es decir, del nldmero 1089}, Fl
busca al abonado que hace nueve, y usted le dice e¢dmao
se llama este abonado y cual es el nitmero de su telé-
fono.

Su sabiduria, como es natural, asombrard a su
compafiero, ya que él eligié el primer nimero que se
le ocurri6, y usted acertd sin titubear el apellido del
abonado ¥ el numero de su teléfono.

(En qué eonsiste el secreto de este truco?

iComo adivinar una ficha de dominé?

Este es un truco aritmético basado en el caleulo.

Supongamos que un compafiero suwyo se guarda en
¢l bolsillo una ficha cualquiera de domind. Usted
pucde adivinar qué ficha es ésta, si él hace, sin equive-
carse, unas operaciones ficiles. Figtrese, por ejemplo,
que la ficha que oculté es Ia 6—3.

Pidale a su compafiero gque duplique uno de estos
nlimeros (por cjemplo, el 6):

6 x 2 =12.

1) Ei el resto tiene solo dos cifras (89), se escribe con nn cero
delante (099).
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Al nimerc duplicado, que le sume 7;
12 + 7 =19,

Después, que multipligue por 9 ¢l ndmern oblenido:
19 x 5 = 95,

A este producto, que le sume el otro nlmere de la
ficha de dominé (es decir, ol 3):

095 4+ 3 = 98.

Su compadero le dice a usted este resuliado final,
y usted le resta mentalmente 35 ¥ conoce la ficha que
él guarda:
98 — 35 = 63, es decir, la ficha 6 — .

JPor qué resulta asi ¥ por qué hay que restay
siempre 307

Una memoria sorprendentie

Algunos ilusionistas llaman Ja atencién con su extra-
ordinaria memoria: recuerdan largas serics de palabras,
nimeros, etc, Cualgquiera de ustedes puede tamhién
admirar a sus camaradas con un truco semejante. He
agqui como hay que hacerlo.

Prepare 50 tarjetas de papel v escriba en ellas los
nimeros y las letras gue se indican en Ja iabla si-
guiente.

A B G D L

24 020 36030 48 040 510 080 642 060

A Bi Ci D1 E1

34212 46 223 58234 810245 T2 250

A2 B2 C2 D2 B2

44 404 56 416 68 428 7104 310 3124 412

A3 B3 C3 13 E3

54 616 GG 609 786 112 3106 215 9126 318
1

A4 B4 C4 M B4

64 328 768 142 88B G16 QiUs 120 10 128 224

Ad B5 5 175 E5

756 310 870 215 990 124 101108025 11 430 130
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A B6 Co D6 E6
892 412 972 318 1092 224 111412430 | 12132036

AT B7 Cc7 D7 E7
954 514 1074424 | 1194 328 12114 235 | 13 134142

AR B8 C3 N3 E8
1056616 | 1176524 | 1296432 13116 340 | 14136 248

A9 B9 9 D9 E9
1158 748 | 1278627 | 1398 536 14118445 | 15138354

En cada tarjeta habra escrito, de este modo, un
nimero de bastantes cifras y, en el angulo superior
izquierdo, un simbolo constituido por una letra latina
o una letra y una cifra. Estas tarjetas reprtalas en
sus compaiieros y digales que nsted se acuerda per-
feclamente del namero que hay escrito en cada una
de las tarjetas. Que le digan a usted solamente ol
simbolo de la tarjeta, y usted dird en el acto el niumero
que hay escrite en ella. A usted le dicen, por ejemplo,
«E4», v usted responde inmediatamente:

—FEl nimero 10 128 224.

Como los nimeros son de muchas cifraz y suman
en iolal medio ciento, su arte debe, naturalmente,
admirar a los presecnles. No obstante, usted no se ha
aprendide de memoria los 50 largos nimeros. El pro-
blema se resuelve de un modo mucho mas faeil. ¢Cundl
es el secreto de este truco?

Una memoria extracrdinaria

Después de escribir en una hoja de papel una larga
fila de cifras —20-—25 cifras— declara usted que
puede repetirla, sin equivocarse, cifra a cifra. Y, en
efectlo, lo hace usted, a pesar de gue en la sucesién de
cifras no se nota ninguna regularidad.

{Como puede usted hacer esto?

Unos dades méigicos

Haga varios eubos de papel {(por ejemplo, cratro)
y margue sus caras con cifras situadas como muestra
lIa fig. 279. Con estos cubos podra usted hacerle a sus

.amigos un truco arilmético interesante.

Pidales a sus compafieros que, en ausencia de usled,
pongan los cubos une encima de olro, formando co-
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lumna, en las posiciones que quieran. Después de esto,
usted entra en la habitacidn, echa una cojeada 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 diee 23. Es facil con-
vencerse de gue esto es cierto.

Un truco con tarietas

Haga siete tarjetas como las que se ven en la fig. 280.
Escriba en ellas los nlimeros y hagales los cortes rec-
tangulares tal como estin en las muestras indicadas.
Una de las tarjetas se deja cn blanca, pero en ella
también se hacen eortes.

Al copiar los nlimeros ¢n las tarjetas hay que pres-
tar mucha atencién para no equivocarse.

Cuando haya hecho esto, entréguele las seis tar-
jetas con nimeros a un compaiiero suye y pidale que
plense en uno cualguiera de los niimeros escrito en
ellas. Después, digale que le devuelva a usted iodas
aquellas tarjetas en que figure cl nimero pensado.

Una vez reeibjdas las larjetas, las coloca usted
cuidadosamentie unas escima de otras, las cubre con
la tarjeta en blanco v suma mentalmente los nilimeros
que se ven a Lravés de las ventanillas. El niimero que
resulta es el pensado.

I.o mas probable es que ni usted mismo pueda
descubrir el secreto del truco. Este se bhasa en un
modo especial de elegir los nimeros que figuran cn
las tarjetas. El fundamento de esta eleccion es bastante
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complicado y no voy a detenerme en él. En otro libro
mio («Problemas recreativoss), dedicado a lectores
con mejor preparacion matemética, puede usted hallar
una explicacién detallada de este nuevo truco y de
sus varianies mas curiosas.

{Cémo adivinar ia suma de unos nimeros gue no se han escrito?

Usted se compromete a predecir la suma de tres nime-
ros, de los cuales s6lo se ha eserito uno. Este truco
se hace asi. Se le dice a un compafiero que escriba un
numero con tantas cifras como quiera: éste sera el
primer sumando.

Supongamos que él eseribe el nitmerp 84 706. En
este caso, dejando sitio libre para los sumandos segun-
do v tercero, se escribe a priori la suma de log tres
numeros:

ier symando + - B4 706
20 Con

Jer »

Suma ., . . . . . 184703

Después de esto su camarada escribe el segundo
sumando (que debe tener tantas cifras como el pri-
merae), y usted escribe el tercer sumando:

1¢r symando +~——— 84706

20 » : 30 485
er » 69514
Suma .. .. 184705

Es fécil convencerse de que la suma se predijo bien.
¢En qué consiste ¢l secreto de este truce?

Prediccién de la suma

Las supersticiones numéricas, lo mismo que los pre-
juicios de otros tipes, eran muy frecuentes en la Rusia
de antes de la revelueién. Como ejemplo de las con-
secuencias absurdas a que puede conducir Ja propen-
si6n a estas supersticiones, citaremos el caso de [1i4
Teglev, héroe de la narracién de Turguéniev «Pon

pon ...», que basindose en una coincidencia casual
de numeros, cree ser un Napoleén noe reconocido. Este
personaje se suicida, y en uno de sus bolsillos se des-
cubre una hoja de papel con los cileulos siguientes:
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Napolebn nacié el 15 de Ik Teglev nacit el 7 de enero

agosto de 1769 de 1841
1769 1814

15 7

8§ {agosto es el 1 (onero es el

3% mes) 18T mes)
Total 1792 Total 1819

1 1

7 8

9 1

2 9
Total 19 (1 Total 19 (B
Napoleén murié el 5 de 1lid Teglev murid el 21 de
mayo 1825 julioc de 1834

1825 1834
5 21
5 (mayo es el 7 (julio es el 70
50 mes) mes)

Total 1835 Total 1862

1 1

8 8

3 6

5 2
Total 17 (N Total 17

Adivinaciones numéricas semejantes se pusieron en
boga a comienzos de la primera guerra mundial.
Entonces, por medio de ellas se pretendia predecir
como terminaria. En 1916 los periodicos suizos des-
cubrieron a sus lectores el siguiente «misterio» acerca
de la suerte de los emperadores de Alemania ¥ Austria-
Hungaria;

Guillermo II Francisco José

Afio de nacimiento 1859 1830
Afio de la coronacién . 1888 1848
Edad 57 46
Afios en el trono 28 68

Total 3832 Total 3832

Como puede ver, las sumas son iguales y cada una de
cllas es el doble del afio 1916. De esto se deduce que
este afio, fatal para ambos emperadores, predecia
una derrota, :
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En este caso nos encontramos no con una coinci-
dencia 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 cdleculos desaparecia por completo su
caricter misterinso.

Ponga los renglones en este orden:

afio de nacimiento,

edad,

aito de Ia coronacion,

afios en el trono.

Y ahora piense: iqué afio debe obienerse si al de
nacimiento de una persona se le afiade su edad? Esta
claro que resultard el afio en que se hace el céleulo,
El mismo afio debe obtenerse si al afio de la coronacion
de un emperador se le suman los afios que lleva en el
trono. Por esto, es ficil comprender por qué la suma
de estos cuatre nimeros daba, para ambos emperado-
res, el mismo total, es decir, el doble del afio 1916.
Otra cosa no se podia esperar.

Lo que acabamos de decir puede utilizarse para
hacer un interesante truce numérico. Digale a un
compaiiero suyo, que no conozea este sencillo secreto,
gque escriba en un papel, sin que usted lo vea, los
cuatro nimeros siguienies:

el aito en gue nacié,

el afio en que empezd a trabajar en la fibrica,

(o que ingresd en la escucla, stc),

su edad, ¥y

el nimero de afios gue lleva trabajando en la fabrica

(o estudiando en la eseuela, etc).

Aunque usted no conozca ninguno de los cunatro
numeros escritos, no le costard trabajo adivinar su
suma: lo Unico que tendrd que hacer es duplicar el
afio en que se hace el truco.

Si repite el truce, su seereto pucde ser facilmente
descubierto. Para dificultar esto, iuntroduzca enire
los cuatro sumandos varios mas, que usted conozca;
si opera cou discrecion, la suma resultara distinta
cada vez y descubrir el secreto serd mas dificil.
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El domind

Una cadena de 28 fichas

Para simplificar los problemas prescindamos por ahora de las siete fichas dobles, es
decir, de las 0-—0, 1 —1, 2 —2, etc. Quedan 21 fichas, en las cuales cada nlimera 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—0; 4—Ih.

Como pucde verse, cada nimero de puntos se repite un mimero par de veces. Estd
claro que las fichas de este juego se pueden poner una al lado de otra, de modo que
estén juntos los campos de igual nimero de puntos, hasta que se acahen Lodas lag Fichas.
Y c¢uando va se ha hecho esto, es decir, cuando nuestras 21 licha estan dispuestas
formando una cadena continua, entre las juntas 0—0, 11, 2—2, ete., colocamos las
siete fichas dobles que habiamos apartado. Después de esto las 28 fichas del domind
resultan puestas en cadema, cumpliendo las reglas del juego.

El principto y el fin de la cadena

Es ficil demostrar que la cadena formada con las 28 fichas del dominé debe terminar
con ¢l mismo nimeroe de puntos que comienza. En efecto, si no ocurriera asi, los niimeros
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 juegn completo de fichas de dominé cada nimero de puntos se repite
ocho veces, s decir, un niimero de veces par. Por consiguiente, Ia suposicién que hemos
hecho, de que los nimeros de puntos que hay en los extremos sean distintos, es inco-
rrecta: estos nimeros de puntos deben ser iguales. {L.os razonamientos de este tipo
reciben en mateméiicas el nombre de «demostraciones por reduccién 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 domind puede colocarse, cumplierido
las reglas del juego, no sélo formando una cadena con los extremos libres, sino también
formando un anille cerrado.

Los lectores pueden preguntarse: ipor cudntos procedimientos diferentes puede
hacerse esta cadena o anillo? Sin entrar en los pesados pormenores del edlculo, dircmos
que el nimero de procedimientos distintos de formar la cadena (o el anillo) con las
98 fichas es cnorme: superior a 7 billones. El nimero exacto es:

7 959 229 931 520

(éste es el resultado de multiplicar los factores signientes: 218 X 3% X 5 X 7 X 4231).,

Un iruco con ol domind

La solucién de este acertijo se desprende de lo dicho anteriormente, Como ya sabemos,
las 28 fichas del dominé siempre pucden colocarse de manera que formen un anillo
cerrado: por lo tanto, si de este anillo se quita una ficha tendremos que:
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1) Jas 27 fichas restantes formaran una cadena continua, euyos extremos 1o ge cie-
Tram;

2) los niimeros de puntos de los extremos de esta cadena son precisamente los que
hay en la ficha que se quité.

Por eslo, si escondemos una ficha del domind, podemos predecir los nitmeros de
punlos que habrd en los exiremos de la cadena que se forme con las demds fichas.

Bl cuadrado

La suma de los puntos de todos los lados del euadrado que sc busca debe ser jgual a
44 X 4 = 176, es decir, 8 mas quc la suma total de los punios que l;iene el juegn comple-
to de fichas de domind (168). Ocurre esto, claro estd, porque los nimeros de puntos que
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Figura 281

ocupan los vértices del cuadrado se suman dos veces. Esto determina cuél debe ser la
suma de los puntos que haya en los vértices del cuadrado: 8. Asi se simplifica un poco
la bisqueda del orden en que hay que colocar las fichas, aunque el encontrarlo, a pesar
de todo, es bastante dificil. La sclucién se da en la fig. 281,

Los slete cudrados

Damos dos de tas muchas soluciones posibles de este problema. En la primera solucién
(Fig. 282, arriba) tenemos:

1 cuadrado con la suma 3, 2 cuadrados con la suma 9,
1 » 2 3 s 6, 1 enadeado 3 »  » 10,
i » 2w » B, 1 » » » » 1B,

En la segunda solucibn (fig. 282, abajo):

2 cuadrados ¢on la suma 4, 2 cnadrados con la suma 10
1 cuadrado » » » 8§, 2 » » » » 12,

REESIR T
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Cuadradoes mdgicos hechos eon el dominé

En la fig. 283 se da una muesira de cuadrado magico en la cual la suma de los punios
en cada fila, cohupna o diagonal es 18.
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Figura 283
Una progresion de fichas de dominé

Como ejemplo cilamos dos progresiones en las cuales la diferencia es 2:

a) 0—0; 0—2; 0—4; 0—86; 4—4 (6 3-5); H—5 (6 4—6).
by 0—1; 0—3 (6 1—=2); 05 (6 2—3); 16 (6 3—4); 3—6 (6 4—5); H—6.
Progresiones de seis fichas se pueden hacer en total 23. Sus fichas iniciales son las

siguientes:
a) para las progresiones con diferencia 1:

00, 1 1, 24, 2-9 3.2
0—1, 2—0, 3 —0, 3—1 , 2,
1-0. 0-3. 0—4  1—4 3.5
0—2  1—2.  1—3  2-3  a_4

h) para las progresiones con diferencia 2:

0—0, 0—2, 0—1.
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¢E] juego de Ias 15» o «taguins

Primer problema

La colocacién dada por el problema puede obtenerse, partiendo de la posicidn inicial,
por medio de los 44 pasos signicntes:

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 1. 15 43
9, 12, 4; 8 5, & B 9 A3 14
10, 6, 2, 1.

Segundo problema

La colocacién dada por el problema se obtiene dando los siguientes 39 pasos:
f%, 13, 10, 6, 7, A1, 45, 0. 43. B,
o A 2. o , 12, 15, 10, 18,
S B 1 8, 12, 15, 14,
18, 9, 5, 1, 4y B 12,

Tercer problema

b Lo R
B o OO =

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,

t4, 12, 8, 4, 7. 10, 9. t4 12, 8
4 7, 10, 9, 6, 2. 3 10. 9 6.
5, 1, 2, 3, 6 5 3 2 1 43

14, 3, 2. 4, 13, 14, 3 12, 15 3

«E1 juego de las 11»

Si usted es mano, debe coger dos cerillas; quedan nueve. Cualquiera quc sea el ntimero
de cerillas que coja el segundo jugador, usted deberd dejar en la mesa, después de su
segunda jugada, s6lo cinco cerillas; se comprende fécilmente que esto siempre es posible.
Y cuando su adversario haya cogido las cerillas que quiera de esas cinco, usted le deja
una y gana. Sia usted no le toca hacer la primera jugada, s6lo podra ganar si su adver-
sario desconoce el secreto de c¢édmo hay que jugar para ganar siempre.

4Bl juego de lasg 15»

Si se quiere ganar con seguridad hay que empezar con la cifra 5. ¢En qué casilla hay que
escribirla? Veamos, uno a continuacién de otro, los tres casos posibles.

1. El cinco se escribe en la casilla de en medio. Cualquiera que sea la casilla que
elija su compafiero de juego, usted podrd eseribir en la casilla que quede libre en la
misma fila.

0—=z
244
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15 —— b — z (donde z es la cifra escrita por su adversario). El nimero 15 —5 — 2,
o sea, 10 — =z, es, claro estd, menor que 9.

2, E] cinco se escribe en una de las casillas de los dngulos. Su compafiero elige la
casilla x o la casilla y. Si él escribe la cifra x, usted debera escribir y = 10 — z; si
escribe y, usted responderd con la cifra z = 10 — y. Bn ambos casos ganard usted.

5

3. El cinco se escribe en la casilla de en medio de la columna extrema. Su compaiero
poidra ocupar una de las cuatro casillas z, g, 2, t.

;s

A la eifra z respondera usted cony = 10 — z; alay,conz = 10 —y;alaz, con § =
=10 —z, valat conz=15 —£{ En todos los cases ganara.

«El juego de las 3%

El simple secroto que hay que saber para no perder nunca en este juego, sc 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 peniiltima jugada lc deja a su adver-
sario cinco cerillas en la mesa, ganard usted con toda seguridad, porque él no puede
coger mas de cuafro cerillas y; por consiguiente, usted puede coger después todas las
demas. Pero, (qué hay que hacer para estar seguro de que en la peniltima jugada podran
dejarse cinco ecrillas? Para esto en la jugada precedente hay que dejarle al adversario
10 cerillas exaclamente: entonces, por muchas gue €l coja siempre quedaran seis por
lo menos, v usied después siempre podrd dejarle cinco. Y, gqué hay gue hacer para Jograr
que al compaficro le queden 10 cerillas para coger? En la jugada anterior hay que dejar
en la mesa 15 corillas.

Ast, restando cada vez cinco cerillas, nos enteramos de que antes hay que dejar en
la mesa 20, v con antevioridad, 25, y, finalmente, la primera vez, 30 cerillas, es decir,
al comenzar el juego hay que coger dos cerillas.

Por lo Lanto, el scerelo para ganar siempre es: la primera vez hay que coger dos
cerillas; luego, después que su compaiiers haya cogido varias, se cogen las corillas necesa-
rias para que cn la mesa queden 25; la vez siguiento se dejan en la mesa 20 cerillas,
fuego 10, v finalmente cinco. La ultima cerilla serd siempre para usted.
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Lo mismo, pere al contraric

$i la condicion del jucgo es la inversa, o sea, que el que coja la Gltima cerilla pierde,
en la peniiltima jugada deberd dejar cn la mesa seis cerillas. Entonces, cualquiera que
sea la cantidad que coja su compafiero, no podrd dejarle a usted menos de dos ni mas
de cinco, es decir, en cualquier caso, podréd usted dejarle a él en la jugada siguiente la
dltima eerilla. Para esto, en la jugada precedenie 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 lc va
dejando a su adversario 26, 21, 16, 11 y 6 cerillas; la altima cerilla le tocard a ¢é] inevi-
tablemente.

«El juego de lag 27»

Aqui os 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, deberd dejarle
a su adversario cinco cerillas, con lo que estard seguro de ganar ol juego. En efecto,
en la siguiente jugada su compafiero le dejard a usted cuatro, tres, dos o una cerilla;
si le deja cuairo, usted coge tres y gana; si le deja tres, cogerd las tres y gavard: y si fe
deja dos, cogerd una y también ganard.

2. Si cuando la partida est4 préxima a terminar usted tiene un nimero par de cerillas,
deberd dejarle a su adversarie scis o siete. Efectivamente, veamos coro transcurre
después la partida. Si su adversario le deja seis cerillas, en la jugada siguiente coge
usted una y, teniende ya un ntmero de cerillas impar, puede dejarle tranquilamente
cinco cerillas a su compafiero, con las cuales €l perdera la partida inevitablemente.
Si é1 le deja a usted no seis cerillas, sino cinco, usied 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 pucde dejar.

Ahora va no es dificil hallar el procedimiento para gapar siempre. Este procedi-
miento consiste en que, si usted tiene un ndmero impar de cerillas, debe dejarle sobre
la mesa a su adversario un ntimero de ellas que sea igual a un midltiple de 6 menos
una unidad, a saber, 5, 11, 17 6 23; y si tiene usted un nGmero par de cerillas, deberd
dejarle a su adversario un nfimero de ¢erillas que sea multiplo de 6 6 mayor que €l
en una unidad, es decir, 6 6 7, 12 6 13, 18 6 19, 24 6 25. El cero pucde considerarse
como nimero par; por esto, al empezar la partida deberd usted coger dos o tres de las
27 cerillas, y después proceder de acuerdo con lo antedicho.

Llevando la partida de este modo, ganard usted con toda seguridad. Pero procure
que su adversario no coja el hilo del juego.

De otra forma

Si 1a condicién del juego es la inversa y se considera ganador el que lenga un nimero
impar de cerillas, debera usted proceder del wodo siguiente: si tiene usted nn nimero
par de cerillas, déjele a su adversario un nitmero de ellas que sea menor que un multi-
plo de 6 en una unidad; y si tiene un nimero impar, déjele a él un namero de ceri-
llas que sea miltiplo de 6 6 mayor que él en una unidad. ¥sto debe conducir inevita-
blemente a que gane usted. Al empezar el juego tiene usted cero cerillas {es decir, un
nlimero que se considera par); por lo lante, en la primera jugada coja cnalro cerillas
y déjele a su adversario 23.
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Piense un nomero

Caso N° 1. Si el ndmero pensado es ¢, las operaciones que se haeen al principio son:
(3a +2) X3+ a=10a + 6.

Sc obtiene un resultado de dos cifras, ]Ja primera de las cunales es el nimero pensado,
vy la segunda es 6.

Tachando la primera cifra se excluye el ndmero pensado.

Lo demds se comprende sin dificultad.

Los casos 'de adivinacion N® 2, N° 3, N° 5 y N° 8 son diversas variantes del caso
gue acabamos de analizar.

En los casos N° 4, N° 6, N° 7 y N° 9 se utiliza olro procedimiento para eliminar
el numero pensado.
Por ejemplo, en el N° 9 las oporaciones que se hacen al principio son:

170 —{a - 20) — 6 4 a = 114,

Lo demés no es dificil de comprendor,

Para adivinar el N° 10 se emplea un procedimiento espeeial. Eseribic a la derecha
de un ntimero de tres cifras el mismo nimerc, equivale a multiplicar dicho ntmero
por 1001 {por ejemplo, 356 X 1001 == 356 356). Pero 1001 = 7 X 11 X 13. Por esto,
si el nlmero pensado es g, las operaciones que se hacen al principio son:

ax 1001
TXaxil 1%
" Kl resto es comprensible.

Como puede ver, la adivinacién se basa en todos los casos en excluir el nimero pen-
sado al hacer las operacioncs. Sabiendo esto, procure usted mismo idear varios ejemplos
nuevos de adivinanza.

Vamos a adivinar

Para comprender en qué consiste la adivinacion en estos casos, fijese en las operaciones
que vo le dige que haga con las cifras pensadas,

En el primer ejemplo usted empezd multiplicando por 5 la cifra; después multi-
plicé por 2 lo obienido. Iis decir, multiplicd usled la cifra por 2 X 5, o sea, por 10,
y todo nimero multiplicado por 10 da un vesultado que termina en cero. Sabiendo
esto, yo le pido que le afiada 7; ahora ya sé que el nimero que tienc en su mente es de
dos cifras: la primera la desconozco, pero la segunda sé que es 7. La cifra que desco-
nozco le pido que la tache. (Qué ntimero licne ahora en su pensamiento? El 7, claro
esté. Yo podria decirle ya este niimero, pero como soy astuto, para que pierda wsted
la pista le pido que sume y reste a este siete diversos numeros, cosa que yo también
hago mentalmentic. Y por fin, le digo que ha obtenido usted 17. Este nfimero tiene que
resultarle a usted cualquiera que sea la cifra gue piense.

La segunda vez sigo ya otro camino al hacer la adivinacidén, de lo contrario des-
cubriria usted demasiado pronto en qué consiste el secreto. Yo hago que empiece usted
por triplicar la cifra pensada, luego le pide gue ,vuelva’ a triplicar e] resullado ¥y
que al nimero obtenido le afiada la cifra que pensé. (Qué debe resultarle a usted en
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fin de cuentas? Bs facil de comprender, porque todo lo hecho equivale a multiplicar
la cilra pensada por 3 X 3 + 1, es decir, por 10. Y olra vez st que resulia un nilmero
de dos cilras, cuya segunda cifra es cero. Y después hago lo mismo que antes: digo que
le sume a e¢ste ntmero cualquier cifra y que tache a gontinuacién la primera, que
para mi es desconocida; queda la cifra que conozco, con la cual se hacen varias opora-
ciones para borrar las huellas.

Tercer ¢aso. Aqui también sc hace lo mismo, pero de otra forma. Yo le digo gue
duplique la cifra pensada, que lo obtenido vuelva a duplicarlo, que duplique también
este scgundo resultado y que a lo que salga le sume dos veces la cifra gue pensd.
:Qué da todo esto? Da la cifra pensada multiplicada por 2 X 2 % 2-+1+4 1, es decir,
por 10. Lo demés se comprende ficilmente. Incluso si el nlimero que usted pensd 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 podra usted idear sus propios
procedimientos para adivinar. Esto no cs dificil,

Adivinar un namero de tres cifras

Fijémonos otra vez en las operaciones que se hicieron con cada cifra. La primera cifra
se multiplico primero por 2, luego por 5 y después por 10, os decir, en tolal por2 X 9 X
x 10 = 100. La segunda cifra se multiplicé por 10. La tercera se afiadi0 sin variacion
alguna. Ademads, a todo esto se le sumé 3 X 5 X 10, o sea, 250.

Por 1o tanto, si al niimero obtenido se le resta 250, quedara: la primera cifra multi-
plicada por 100, m4s la segunda multiplicada por diez, mas la tercera. En resumen,
queda precisamente el numero pensado.

De éslo se dednee claramente lo que hay que hacer para adivinar el nimmero pensado:
al resullado de todas las operaciones hay que restarle 250. Lo que queda es el nimero
de que se trata.

Trucoe nmumérico
Fijandose atentamente en las operaciones hechas, es facil advertir que el adivinador
debe obtener el nidmero pensado miltiplicado por 4, mas 4. Por lo tanto, si se restan

estos 4 y se divide lo demis por 4, se obtiene el namero ponsado.

iCémo adivinar la cifra tachada?

Fl que sabe cémo se deduce la condicidn de divisibilidad por 9, conoce que la suma de
las cifras de cualquier néimero da, cnando se divide por 9, el mismo resto que ¢l propio
iomern. Dos niimeros formados con las mismas cifras, pero colocadas en otro orden,
deben, por esta razén, dar los mismos restos si sc dividen por 9. Por consiguicnte, si de
ano do cstos nadmeros se resta el otro, la diferencia serd divisible por @ (porque la
diferencia de los restos iguales es nula).

Sobre la base de lo expuesto puede usted saber que su compafiero obtuve, como
resullado de la resta, un numero cuyas cifras dan una suma mibltiplo de 9. Como lag
cifras que ¢l le dijo a usted son 8, 4, 8 y dan la suma 20, la cifra tachada ticne que
ser, evidentemente, 7, que sumada a 20 da un ntmero divisible por 9.



Soluctones

"ted

§Cémo adivinar el dia y ¢l 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 indicarin el nimero de orden del mes, v las
que estdn delante de ellas, el del dia. En nuestro ejemplo

2073 — 365 = 1708.

Por el nitmerv 17 —08 deducimos la fecha: 17/VIII. La razén de por qué esto cs asi
s¢ gomprende si el niimero de orden del mes se designa por K, y el del dia, por N, ¥ se
hacen con ellos las operaciones que se requieren,

Obtencmos (2K X 10 4 73) X 5 -+ N == 100K + N 4+ 365.

Esta claro que al restar 365 debemos obtener un nimero gque conlenga K centenas

¥ N unidades,
{Cémo so adivina la edad del interlocutor?

Haciendo varias veces las operaciones, se nota facilmente que a la edad hay quc afiadirle
siempre un mismo nimero, a saber, 1089. Por esto, si de]l nimero total que le dicen
a usted se resta 1089, debe obtenerse la edad buscada.

Si el truco se haco varias veces, para evitar que el secreto sea descubierto se puede
variar la dltima operacion propomendo por ejemplo, d1v1d1r por 9 el niumero 1089
¥ sumar la edad al cociente.

{Cémo adivinar el mimero de hermanos y hermanaa?

Para saber el niimero de hermanos v hermanas hay que restar 75 del resultado final.
En nuestro cjemplo
122 — 715 = 47.

La primera cifra de la diferencia es el nimero de hermanos, la segunda, el de her-

nignas,
En efeelo, si el niimero de hermanos es ¢ ¥ ol de hermanas es b, las operaciones con-

ducen a la expresion
e+ XOE+20IX24+b4+5=10a -+ b - 75

y en cl resto deberd obtenerse un numere de dos cifras ¢ y b unidades.

Este truco pucde hacerse si se tiene la seguridad de que ¢l nlmero de hermanag
ne 23 mayor que nueve, :
Trueo con la geia de teléfonos

E) secreto de este truco consiste sencillamente en que usted sabia de antemano el re-
sultado final de las operaciones hechas por su compafiero: cualquicra que sea el nlimero
de tres cifras con que se hagan las operacienes enumeradas, el resultado que se obtenga
sera giempre el mismo: 1089. De esto es [dcil convencerse haciendo la prueba. Mirar
previamente la guia de teléfonos y aprenderse el nombre y el apellido del abonado
que figura en el rengldén noveno (por abajo o por arriba) de la pagina 108, va no es
cosa difieil,
4Coémo adivinar una ficha do dominé?

Veamos lo que se hizo con el primer nimero. Primero lo multiplicamos por 2, después
por 5, ¥ en Llolal por 10, Ademas, le sumamos el nlimero 7, que después multiplicamos
por 2; es deeir, le afiadimos 7 ¥ 5 = 35.



376-377 Silitiods

Por lo tanto, si al resultado fe restamos 35, quedardn tantas decenas como puntos
hay en una de las mitades de la ficha. La suma de los puntos de la otra mitad da Ja
segunda cifra del resultado.

Ahora estd elaro por qué las cifras del resultado dan de una sola vez los dos nlmeros
de puntos.

Una memoria sorprendente

El secrelo de este truco consiste en que el simbolo de la tarjeta —la letra y la cifra~—
le indica a usted el niimero 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
ntmero. Por ejemplo, Al significa 21; C3, 43; E5, 65.

Conociendo este nimero y siguiendo la regla que veremos a continuacién, puede
usted formar el ndmero de muchas ecifras que figura en la tarjeta. Pondremos un ejem-
plo para demostrar como se hace esto.

Supongamos que el sfmbolo nombrado es E4, es decir, 64. Con este nGmero hace
usted lo siguiente:

Primero, suma sus cifras:

6 + 4 = 10,
Segundo, lo duplica:
64.x 2 == 128,
Tercero, de la cifra mayor resta la menor:
6 —d = 2.
Cuarto, multiplica entre si las dos cifras:
6 X 4 =24,
Y los resultados obtenidos los eseribe unos a continuacién de otres:
10 128 224.

Estc es el nlimero que hay escrito en la tarjeta.
Las operaciones que hay que hacer se pucden representar asi

+929_"1 >

gs decir, suma, duplicacién, resta y multiplicacion.
Otros ejemplos.
Fl simbole de la tarjeta es D3.
JQué nimero hay eserito en ella?

D3 = 53,
53 =8,
83 x 2 = 100,
B Sl
5% 3 =15,

El nimero es el & 106 215.
El simbole de la tarjeta es BS.



b,

[’.;‘ Soluctones
fo |
e _|

2Qué nimero hay escrito en ella?

B8 = 38,
3+8=11,
38 x 2 =76,
8 _3=5,
8 x 3 = 24.

El ntmero es 1 4176 524.

Para no cansar la memeria, puede usted ir diciendo las cifras a medida que las
obtiene o irlas escribiendo despacio en el encerado,

Como descubrir ¢l ardid que usted utiliza no es fécil, este truco suele desconcertar
bastante al publico.

Una memoria sxtraordinaria

Il secreto es simple hasta més no pader: usted eseribe sucesivamente los niimeros de los
teléfonos de varios amigos suyos.

Unos dados magicos

Todo consiste en el orden en que cstan dispuestos los nfimeros en las caras de cada dado.
Los nimeros estin colocados de manera que la suma de los que hay en las caras opuestas
de cada dado es igual siempre a siete {compruéhelo cn la fig. 279). Por eslo 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. Restdndole a 28 ¢l nuimero que hay escrito
en la cara superior del dado que hay en lo alto, se puede hallar sin temor a equive-
cacién la suma de los nimeros que hay en las siete caras que no se ven de los dados
de la columna,

¢Cémo adivinar la suma de unos nimeros gue no se han escrilo?

Si a un nimero de cinco cifrag se le suman 99 999, es decir, 100 000 — 1, delante
del nimero aparece un uno y la ultima cifra disminuye en una unidad. En esto se
funda el truco. Suméndele mentalmente 99 999 al primer sumando

84 706
“+gg 999

escribe usted la suma futura de los tres sumandos: 184 705. Lo tGnico gue tiens que
hacer ahora es procurar que el segundo y el tercer sumandos juntos sumen 99 999,
Para esto, al eseribir el tercer sumando, restara usted mentalmente de nueve cada una
de las cifras del segundo sumando. En nuestro ejemplo el segundo sumando cs 30 485;
por lo que usted escribird 69 b14. Y como

, 30 485
TG69 514
99 999,

¢l resultade cscrilo a prioti tiene que ser cxacto inevitablemente,
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DE UN TRAZO

(dibujo de figuras sin levantar el liplz)

El problemsa L.a atencidén del ¥*genial “mateméatico
de los puentes Euler la atrajo en una ocasién un
de Kinigsberg problema sui generis que é] enuncié

de esta forma:

«En Kbonigsberg!) bay 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.

!Pucden cruzarse todos estos puentes sin pasar por
ninguno mis de una vez?

Hay quien afirma quc es posible, Otros, por el
contrario, consideran que es impnsible cumplir csta
condicidny.

;Qué opina usted?

1y Ahora Kaliningrado.



Figura 285

De un trazo

iQué es Al problema de los puentes de
la topologia? Konigsberg le dedicé Euler toda
una investigacién matemadatica, que
fue presentadaen 1736 a la Academia
de Ciencias de San Pclersburgo. Este
trabajo comienza con las siguientes
palabras, que determinan a qué rama de las matemd-
ticas corresponde ¢l estudio de estos problemas:

«Ademis de la rama de la geomelria que cstudia
las magnitndes y los procedimientos de medicién,
que fue ya euidadosamente elaborada en la antigiiedad,
Leibniz hizo mencién por vez primera de ofra rama
que ¢] llamé «geometria de posiciény. Esta rama de la
geometria se ocupa solamente del orden en que eslén
dispuestas lag partes de las figuras, unas con respecto
a otras, prescindiendo de sus dimensiones?),

Hace poce tuve ocasién de oir una conversacion
acerca de un problema de geometria de posicidn,
v decidi exponer agui, a modo de ejemplo, el procedi-
miento que hallé para resolverlos. Euler se referia
al problema de los puentes de Kénigsbherg.

Agqui no vamos a reproducir los razonamientos del
gran matemitico. Nos limitaremos a dar unas ideas
concretas que confirman su conclusién. Consiste ésta
en que el recorrido que plantea el problema es imposible,

Anilisis del Para mayor claridad sustituimos el

problema dibujo de la disposicién de los brazos

del rio por el esquema simplificado

de la fig. 285. En ¢l problema plan-

teado 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).

Por esto los lugares A, B, Cy D (fig. 284) podemos

sustituirlos en el esgquema por los puntos de igual

denominacién en que se encuentran los caminos a

seguir durante el rocorrido. El problema se veduce

ahora, como puede verse, a dibujar la fig. 285 de un

trazo, es decir, sin levantar la pluma del papel v sin
recorrer vna misma linea dos veces.

Y En la aclualidad esta rama de la geometris superior se llama
«topologiar ¥ se ha convertido en una amplisima ciencia mate-
mética. Los problemas gue ofrecemos en este capitulo se re-
lieren a un dominio quo sélo constituye una pequena parte de
la topologia.
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Demostraremos que es imposible dibujar nuestra
figura de un solo trazo. En efecto, a cada uno de los
puntos nodales 4, B, C y D hay que llegar por uno
de los caminos v luego salir de é1 por otro camino;
esta regla sélo tiene dos excepciones, a saber: el pri-
mer punto, al cual no hay que Hegar de ninguna parte,
y cl altimo, del cual no hay que salir. Por lo tanto,
para poder recovrer nuestra figura sin levantar la pluma
os necesario que en cada uno de los puntos nodales,
menos dos, converjan dos a euatro caminos, es deecir,
un nimero par de ellos. Pero cn cada uno de los puntos
A, B, C y D de nuestra figura converge precisamente
un nlmero impar de lincas. Por esto es imposible
dibujarla de un solo trazo de pluma y, por consiguien-
te, es imposible pasar los puentes de Kgnigsberg como
indica la condicién del problema.

Siete problemas  Intente dibujar de un solo traze
cada una de las siete figuras de la
fig. 286. Becuerde las condiciones:
dibujar todas las lineas de la figura
dada sin levantar la pluma del papel,
sin hacer rayas dc mds y sin pasar

dos veces por una misma linea.

Un poco de teoria  T,0s intentos de dibujar con una
linea ininterrumpida las figs. 286,
1-86, conducen a diversos resultados.
Algunas figuras pueden dibujarse
cualquicra que sea el punto desde
el cual sc comience a trazar la linea
ininterrumpida. Otras s6lo se pueden dibujar de un
solo trazo cnando se empiczan desde puntos determina-
dos. Finalmente, hay un tercer grupo de figuras que
no puede dibujarse con una linea ininterrumpida.
iA qué se debe esta diferencia? jExisten indicios que
permitan determinar a priori si una figura dada puecde
dibujarse de un solo trazo y, si esto es asi, ¢l punto
desde ¢l cual debe comenzarse a trazax?
La tecria da respuestas exhaustivas a estas pre-
guntas. Veamos algunos de los postulados de esta teoria.
Llamaremos «pares» a los puntos de la fignra en
que converge un numero par de lineas, para diferen-
ciarlos de 1os puntos «imparesy, a los cuales concurre
un nimero impar de ellas.
Puede demostrarse (aunque no nos detengamos a
hacerle) que cualquiora que sca la figura, o no tendrd
punttos impares o, si los tiene, serdn dos, cuatro, seis
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De un iraze

0, en general, un ndmero par de cllos, Si la figura
carece de puntos impares, podrd dibujarse siempre de
un solo trazo, empezando por cnalquiera de sus pun-
tos. De este tipo son las figs., 286, 7 y 5.
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Si la figura tiene solamente dos puatos impares,
se podra dibujar de un solo trazo si se empieza por uno
cualquiera de estos puntos impares. Se comprende
facilmente que el dibujo terminard en el segundo punto
impar. A cste lipo pertenecen las figuras 2, 3 y 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 dibujarge de un solo trazo. Las figuras 4 v 7,
que tienen dos pares de puntos impares, son de este
ultimo tipo.

Lo expuesto es suficiente para conocer las figuras
que no pueden dibujarse de un solo trazoe y las que
pueden dibujarse, asi como el punto desde el cual hay
que comenzar a dibujarlas. El profesor W. Arens
proponc guiarse después por la regla: «Todas las linecas
ya dibujadas de la figura dada deben consziderarse
inexistentes y, 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.»



382-383

Figura 287

Pe un traszo

Supongamos, por cjemplo, que la figura & comenzo
a dibujarse signiendo el camino ABCD. 5i ahora se
traza la linea DA, quedan sin dibujar dog figuras, la
ACF yv1a BDE, que no estdn ligadas enire si (la figura 5
se descompone). En este caso, después de terminar
la figura AFC no podemos pasar & lafigura BDE,
va que no habra lineas ain no dibujadas que las liguen
enire 1. Por esto, una vez recorrido el caminoe ABCD,
no se puede seguir adelante por la linea D4, sino que
antes debe trazarse el camino DBED v Juego, por la
linea DA que queda, pasar a la figura AFC.

Otros siete Dibuje sin levantar la pluma del
problemas papel las figuras siguienies:

G-
leTa)

14

Los puentes Para terrsinar proponemos un pro-
de Leningrado blema que sirve de tema a una
de lag muestras de Ia sala de mate-
maticas de la Casa de la Ciencia
Recreativa. El problema consiste en
pasar por los 17 puentes gue unen
entre si las partes del territorio de Leningrado, que
representa la figura, sin recorrer ninguno de ellos dos
veces. A diferencia del problema de los puentes de
Konigsherg, el recorrido que se plantea esta vez es
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realizable y nuestro lector tiene ya los conocimientos

tedricos necesarios para poder resolver este problema
sin necesidad de ayuda,

Flgura 28§
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En las figs. 289 v 290 s¢ dan las soluciones correspondjentes a los problemas del
capitulo «De un solo trazoy.

Figura 289

o] ““ iz ST S,

Figura 290

25—0990
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El carro

iPor qué se desgasta mis y se quema con mds frecuen-
cia ¢! eje delantero del carro que el eje tragero?

El nimero de caras

He aqui una pregunta que sin duda parecerd a muchos
demasiade ingenna o, al contrario, demasiado in-
geniosa: (Cuéntas caras tiene un lipiz hexagonal?

Antes de mirar la solucién, recapacite acerca de Ia
pregunts.

iQué representan estos dibujos?

Un giro desacostumbrado da a los objetos represenlados
en la fig. 291 un aspecto raro, que hace dificil cl reco-
nocerlos. No obstante, procure imaginarse lo pintado

por cl dibujante. Se trata de objetos de uso ordinario
que usted conoce perfectamente.

L.0s vasos y loa cuchillos

En una mesa hay tres vasos colocados de tal forma,
que las distancias entre ellos son mayores que la longi-
iud de cada uno de los cuchillos intercalados (fig. 292).
A pesar de esto es necesario hacer, con los tres cuchillos,
puentes que unan entre si los tres vasos. Esta claro
gue no ¢ permite mover los vasos de sus silios; tampo-
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Figura 293

co 3o puede utilizar ninguna otra cosa ademis de los
tres vasos v los tres cuchillos,
(Podria usted hacer esto?

iC6mo estd hecho esto?

En la fig. 293 se ve un cubo hecho de dos trozos de
madera machihembrados: el macho de la mitad supe-
rior entra en la hembra de la inferior. Pero fijese en la
forma y en la disposicién de este machihembrado y
diga cOémo se las compuso cl carpintero para unir las

dos partes, porgue cada mitad estd hecha de un solo
irozo de¢ madecra.

Un tapén para tres orificios

En una tabla (fig. 204) se han practicado seis filas de
orificios, a razdn de tres en cada fila. De un material
cualquiera hay que hacer, para cada fila, un tapén
gque sirva para tapar los tres orificios.

Para la fila primera no es dificil hacer esto: estd
claro que puede utilizarse como tapén ¢l latugo repre-
gentado en la figura.

o

RNk
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Figura 294

Tdear la forma de los tapones para las otras cinco
filas es algo wés dificil; no obstanic, estos problemas
también puede resolverlos tode aquel que scpa algo
de dibujo técnico: en este caso s¢ Lrata, en esencia,
de hacer una picza a parliv de sus fres proyecciones,

Hallar e} Lap(’in

He aqui una tablilla (fig. 295) con tres agujeros: uno
cuadrado, otre rectangular v olro redondo.

JPuede existir un Lapén cuya forma sea tal que
permita tapar estos tres agujeros!

Un segunde tapdn

Si consiguid resolver el problema anterior, ¢no podria
encontrar otro tapén para los orificios que se muestran
en la fig. 2967

Un tercer tapdm

Para terminar, aqui tiene olro problema del mismo
tipo: Jpuede cxistir un tapén que sirva para los tres
agujeros que se ven en la fig. 297?
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Dos. jarros

Un jarro es el doble de alto que oiro, pero el segundo
eg 1Y/, veees mds ancho que el primero (fig. 298).
(Cudl de ellos tiene mds capacidad?

iCusntos vasos?

En estos anaqueles (fig. 299) hay vasijas de tres di-
mensiones, pero estin colocadas de tal modo, que la
capacidad total de las vasijas que hay en cada anaguel
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es la misma. La capacidad de la menor de las vasijas
es un vaso. (Qué capacidad tienen las vasijas de los
otros dos tamafios?

Dos cacerclas

Hay dos cacerolas de cobre de igual forma ¢ idéntico
espesor de las paredes. La capacidad de la primera
88 ocho veces mavor que la de la segunda.

¢Cudntas veces mayor es su peso?

Cuatro cubos

De un mismo material se han hecho cuatro cubos
macizos de alturas distintas (fig. 300}, a saber: 6 cm,
8em, 10 cm v 12 em. Hay que colocarlos en los platillos
de una balanza de modo que éstes queden en equilibrio.

{Qué cubo o cubos pondrd usted en un platille
y cudles (o cudl) en el otro?

Hasta la mitad

En un barril abierto hay agua. Al parecer csta agua
llena el barril hasta la mitad. Pero usted quiere saber
si efectivamente estd lleno el barril hasta la mitad
o si tiene méds o menos agua. A mano no tiene usted
ni un palo ni nada que pueda servirle de instrumento
para medir el barril.

4Cémo podria usted convencerse de gue cl barril
estd lleno justamente hasta Ia mitad?

{Qué pesa mds?

Se iienen dos cajas cubicas de dimensiones iguales
(fig. 301). En la de la izquierda hay una gran esfera
de hierro euyoe didmetro es ignal a la altura de la caja.
La de la derecha esti llena de bolas de hierro pequefias
colocadas como se ve en la figura.

1Qué caja pesa mas?
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La mesa de tres patas

Existe la creencia de que una mesa de tres patas no
cojea nunca, aunque sus patas tengan longitudes
distintas.

iEs verdad esto?

iCuintos rectiingulos?

;Cuéntos rectangulos puede usted contar en esta figura
(fig. 302)?

No se apresure a responder, Fijese bien en que se
pregunta no por el nimere de cuadrados, sino por el
de rectangulos en general —grandes v pequefios — que
pueden contarse en la figura.

El tablero de ajedrez

;Cuéntos cuadrados, en diversas posiciones, puede
usted contar en un tablero de ajedrez?

El ladrillite

Un ladrille ordinario pesa 4 kg.

;Cuénto pesard un ladrillito de juguete, hecho del
mismo material, si todas sus dimensiones sen cuatro
veces menores?

El gigante y el emano

¢Cuéntas veces aproximadamente pesard mais un gi-
gante de 2 m de altura que un enano de 1 m?

Por el ecuador

Si usted pudiera darle la vuelta a la Tierra por el
ecuador, su coronilla describiria una irayectoria mas
larga que cada punto de sus talones.

iSerfa muy grande la diferencia entre ellas?

Visto con lupa

Un angulo de 1 Y/,° se mira con una lupa de cuatro
aumentos,
:Qué magnitud aparente tendré el Angulo (fig. 303)?

Figuras semejantes

Este problema se dedica a los que ya saben en qué
consiste la semejanza geométrica. Hay que dar res
puesta a las dos preguntas signientes:
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1. ¢Bon semejantes los tridngulos interno y externo
de la figura 304, a?

2. ;Son semejantes los cuadrilateros externo e inter-
16 del marco del cuadro (fig. 304, b)?

La altura de la torre

En la ciudad en que usted vive hay una torre cuya
altura desconoce. Usted tiene una tlarjeta postal con
la fotografia de dicha torre.

iComé puede utilizarse esta fotografia para deter-
minar la altura de la torre?

iQué longitud?

Calcule menialmente gué longitud tendria una cinta
formada por todos los cuadraditos milimétricos que
caben en 1 m?, puestos uno a comntinuacidn del otro
v en contacto directo.

Del mismo tipe

Calcule mentalmente cuédntes kilémetros de aliura
tendria upa columna formada con todos los cubitos
milimétricos que caben en 1 m®, puestos uno encima
de otro.

Azfcar

¢Qué pesa mas, un vaso lleno de azticar molido o el
mismo vaso lleno de azidcar en terrones?

El camine de la mosca

En la pared interna de un tarro cilindrico de vidrio
se ve una gota de miel a § cm del borde superior de la
vasija. Y en la pared externa, en el punto diameciral-
mente opuesto a la gota de miel, se ha posado una
mosca (fig, 30b).
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Indiquele a la mosca el camino mds corto para
Hegar a la gota de miel. '

La altura dol tarro es ignal a 20 cny; su didmetro,
a 10 cm.

No confic en gque la misma mosca e¢ncontrard cl
camino mas corto y asi le ayudard a resolver el proble-
ma; para esto tendria que poseer la mosca unos conoci-
mientos geométricos demasiado grandes para su
cabeza.

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
(tig. 306). En el punto A de dicho adequin hay wn
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escarabajo que quiere ir por el camino mis corto al
angulo B.

(Por dénde pasa esle camino mas corlo y cual
es su longitud?

El viaje del abejorro

Un abejorro cmprende un largo viaje. Desde su nido
paterno sale volando en linea recta hacia ¢l suv, cruza
un rio v, finalmente, después de toda una hora de vue-



»

Acertijos geoméiricos

lo, se posa en una ladera cubierta de aromético trébol.
Aqui permanece el abejorro media hora volando de
flor en flor.

Ahora le conviene al abejorro visitacr el huerto en
que vio ayer unos groseileros en flor. Fste huerto se
halla al ceste de la ladera, y el abejorro se apresura
a volar en linea recta hacia alld. Al cabo de 3/, de
hora ya estaba en el huerto. Los groselleros estaban
en plena floracién y para poder libar en todos ellos
necesité el abejorro una hora y wedia.

Luego, sin desviarse hacia ningin lado, el abejorro
se dirigié a su casa signiendo el camino mas corto.

¢Cuanto tiempo estuvo ausente el abejorro?

La fundacién de Cartago

Acerca de la fundacidn de la antigua ciudad de Cartago
existe la siguiente leyenda. Dide, hija del rey de Tiro,
al perder a su espose (asesinado por el hermano de
Dido), huy6 a Africa y desembarcé con muchos tirios
en su costa norte, Aqui le comprd al rey de Numidia
tanta tierra «como podia delimitar una piel de toros.
Cuando el trato quedé cerrado, Dido corté la piel
de toro a tiras muy estrechas y, gracias a esta estrata-
gema, abarcé un ferritorio suficiente para construir
una fortaleza. Asi, segiin la leyenda, se cred el recinto
fortificade de Cartago, en torno al cual se edificé
después la ciudad.

Calcule qué area, scgln esta leyenda, podria ocupar
la fortaleza, considerande que la piel de toro tenia
4 m? de superficie y que las tiras que Dido corté de
aguélla eran de 1 mm de anchura.



394-395H | }\:% SOLUCIONES

El carre

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 emcontrar la
base geométrica del problema en aquellos casos en gue se halla oculta por detalles
secundarios. En esencia, nuestro problema es indudablemente de geometria: sin saber
eeometria 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 cireulo pequefio tiene la circunferencia me-
nor y, por eso, entra mis veces en la longitud dada. Ahora esté claro que en todos los
viajes del carrn sus ruedas delanteras dan més vueltas que las traseras, v, como es natu-
ral, a mayor nimero de vueltas, mayor desgaste del eje.

El nimero de caras

Esle problema, lejos de ser una broma, pone de manifiesto el error a que conduce el
emplec de algunas palabras. Un lipiz hexagonal no tiene seis caras, como piensan mu-
chos. El ntimero total de sus caras, si no se le ha sacado punta, es ocho: seis laterales
v dos pequefias «frontaless. 8i tuviera en realidad seis caras, su forma seria muy distinta:
parecerfa una varilla de seeciébn cuadrangular.

La costumbre de contar en los prismas nada més que las caras lalerales, olvidandose
de las bases, oz muy frecuente.

iQué 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 abjeto cualquiera, vemos en realidad su proyeccién sobre el plano perpendicular al
rayo visual. En nuestro casoe se muestrar no las proyecciones que estamos acostumbrados
a ver, ¥ csto basta para que el objeto parczea desconocido.

Los vasos y los cuchillos

Fsto es ficil de conseguir poniendo los cuchillos como sc ve en la [ig. 307. Cada cuchillo
apoya uno de sus extremos en un vaso y el otro, en un cuchillo, que a su vez también
sc apova en otro cuchillo. Los cuchillos se sostienen enlre si.

{Coémo estd hecho esto?

11 seerelo s bien sencillo, como puede verse en la fig. 308.

Todo consiste en que tanto los salientes como los entranies (machos y hembras) no
se cruzan, como parece al mirar el objeto aecabado, sinoe que son paralelos ‘entre st
y tienen direccién oblicua. Estos salientes son muy ficiles de introducir en las ranuras
correspondientes.
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Figura 307

Figura 308

Un 1apén para tres orificios

Los tapones necesarios para el fin propuesto se muestran en la fig, 309.

Hallar el tapén

I2} tapdn que hace falta en este easo, existe. Tiene la forma que se ve en la fig. 310,
Es facil comprobar gue un lapén asi puede tapar el agujero cuadrado, el triangular
v ¢l redondo,
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Figura 808

Figura 810

Figura 311

Un segundo tapén

Tammbién existe el Lapén necesario para los tres orificios representados en la fig. 311:
uno redondo, otro euadrado y un tercero en forma de cruz. El tapén se representa en
las {res posiciones.
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Un tercer tapén

fiste tapdn tawbién lo hayv, En Ja fig. 312 puede verlo usted por tres de sus lados.

e - i fasiiies: 2

Figura 312 S s e sy

Problemas como Gstos ticnen que resolver con frecuencia los delineanies, cuando
por tres proyceciones de una pieza cualquiera de una méguina, tienen que determinar
su forma.

Dos jarros

El jarro cuya anchura es 1Y/, veces mayor, si tuviera la misma altura que cf otro,
tendria una capacidad (11f2)2, es decir, 21/, veces mayor. Y como su altura sélo es dos
veces menor, su capacidad, en fin de cuentas, es mavyor que la del jarro mas alto.

$Cuéntos vasos?

Comparando el primer anaquel con el terccro, notamos que se diferencian enire si en
lo siguiente: ¢n el tercer anaquel hay de méas una vasija de tamafio medio, pero, eu
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
os igual a la de tres pequefias, Asi, pues, la vasija de tamafio medio tiene la capacidad
fle tres vasos. Nos queda por determinar la ecapacidad de la vasija mayor. Sustiluyende
on el primer anaquel las vasijas de tamafic medio por el ntmero correspondiente de
vasos, obtenemos una vasija grande v 12 vasos,

Comparando esto con el segundo anaquel comprendemos que la capacidad de una
vasija grande es igual a la de seis vasos.

Dos cacerolas

Las dos cacerolas son cuerpos geomélricamente semejantes. Si la cacerola grande tiene
una capa(:ldad ocho veeces mayor, todas sus dimensiones lineales seran dos voccqgmavo-
res: serd dos veeces més alla y dos veces mas ancha en ambas direcciones. Pero si es el
doble de alta y de ancha, su superficie serd 2 X 2, es decir, euatro veces mayor, porque
las superficies de los euerpos semejanies guardan entre si la misma relacién que los
cuadrados de sus dimensiones lineales. Si ¢l cspesor de las paredes de las cacerclas es
¢l mismo, el peso de éstas depende de la magnitud de su superficie. De aqui se deduce

la respuesta a fa pregunta gue plantea el problema: la cacerola grande pesa cuatre veces
nias.
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Cuatro cubos

En un platillo hay que colocar los tres cubos menores, v en el otro, ¢l grande. No es
dificil corciorarse de gue la balanza debe permanecer en equilibrio. Para esto no hay
mé4s que demostrar que la suma de los volimenes de los tres cubos menores es igual
al volumen del mayor. Esto se deduce de la igualdad

6% + B% 4 10% = 128,
es decir,

216 4 512 - 1000 = 1728.

Hasta la mitad

El proccdimiento mas sencillo es inclinar el barril de modo que el agua llegue hasta el
horde {fig. 313). Si en estas condiciones se ve, aunque s6lo sea un poco, el fondo del
barril, guiere decir gue ol agua no llegaba a la mitad. Si, por el contrario, el fondo

Figura 313

queda por debajo del nivel del agua, estd claro que ésta llenaba mis de Ia milad del
barril. Y, finalmente, si el borde superior del fondo se halla precisamente al nivel el
agua, ésta ocupa exactamente la mitad del barril.

{Qué pesa mads?

El cubo de la derecha nos lo figuramos formado por cubos pequeiios, en cada uno de os
cnales bay una bola. Se ve entonces facilmente que la esfora grande ocupa una fraceion
del cubo eniero igual a la que en un cubo pequefio ocupa una bola. El ntimero de bolas
y de cubos pequefios no es dificil de calcular: 6 X 6 X 6 = 216. Ei volumen de 216
bolas constituye la misma fraccién de 216 cubos pequeiios que una bola pequeiia de nn
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cubo pequeiio, 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 ¥ que,
por consigniente, deben pesar lo mismo.

La mesa de ires patas

Una mesa de tres paias siempre puede tocar el suelo con los extremos de las ires, porque
por cada tres puntos del espacio puede pasar un plano, y s6lo uuno; por esla razén no
cojean las mesas de tres patas. Como ve, se trata de una razén puramente geométrica
v no fisiea.

Por cslo es tan cémodo usar tripodes en los instrumenlos de agrimensura y en las
camaras [otogrdficas. Una cuarta pata no darfa mds estabilidad al soporte, sino al con-
travio, haria que cada vez {uera nccesario tomar medida$ para que no cojeara,

sCuéntos rectingulos?

En esta liguva pueden contarse 225 rectdngulos ¢n diversas posiciones,

El tablero de ajedrez

En un tablero de ajedrez hay representados no 64 cuadrados, sine muachos mds: porque
adomds de log cuadrados blancos y negros pequefios, hay en ella cuadrados bicolores
eonstituidos por 4, 9, 16, 25, 36, 49 y 064 cuadraditos simples. Teniendo en cucnta
todos ellog, resultan:

cuadraditos simples 64
cuadrados formados por 4 cuadraditos 4Y
» » » 9 » 36

» » » 16 » 25

3 » » 25 » 16

» » » 36 » 9

» » » 49 » 4

» » » B4 » i
Total 204

Asf, pues, en un tablero de ajedrez hay 204 cuadradoes de distinto tamafio, diversa-
mente colocados.
El ladrillite

La respuesta que supone que ol ladrillito de juguete pesa 1 kg, es decir, nada mas que
cnatro veces menos que cl ordinario, encierra un gran error, ya que cste ladrillito no
a6lo es cualro veces mds corto, sino también cuairo veces mds estrecho y cuatro veces
mds bajo; por lo tanto, su volumen y su peso serdn 4 X 4 X 4 = 64 veces menores.

Por consiguiente, la respuesta concreta seré: el ladrillito de juguete pesa 4000 : 64 ==
= 62,5 g.

Ll gigante y el enano

Usted ya csld preparado para poder dar una solucién correcta a este problema. Como
las figuras del cuerpo humano son aproximadamente semejantes, a una talla doble del
individuo le corresponderi un volumen no dos veces mayor, sino ocho. Por lo tanto.
nueslroe gigante pesard unas ocho veces més que el enano.
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El gigante més alto que se ha conocido era alsacianp y media 275 cm, es decir,
todo un metro mas que una persona de estatura mediana. Kl enano més pequefio tenia
menos de 40 cm de altura, o sea, era aproximadamente siete veces mds bajo que el enor-
me alsaciann. 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 X 7 X 7 = 343 ena-
nos, es decir, toda una multitud.

Por el ecuador

Consideratido que la estatura de la persona es igual a 175 em y llamando R al radio
de la Tierra; tememos: 2 X 3,14 X (B +175) —2 X 344 X R =2 X 3 X 175 =
= 1100 c¢m, es decir, cerca de 11 m. Pero lo sorprendente es que este resultado no de-
pende en absoluto del radio de la esfera y, por consiguiente, cs 1gual tanto para la enor-
me esfera del sol como para una bola pequena.

Visto con lupa

Si nsted cree gue nuestro angulo visto con lupa tiene 1Y/, X 4 = 6°, se equivoca. EI
valor de un 4ngulo no aumenta cuando se mira con lupa. Es verdad que el arco que

Figura 314

mide dicho @ngule aumenta indudablemente, pero el radio de este arco aumenta la

misma cantidad de veces que &, de modo que el valor del dngulo central permanece
invariable. La fig. 314 aclara lo dicho.

Figuras semsjantes

A las dos preguntas planteadas en el problema suelen responder con frecuencia afirmati-
vamente. Pero en realidad sélo son semejantes los tridngulos; en cambio, los cnadri-
lateros exterior e interior del marco, en general, no son semejantes, Para que dos tridn-
gulos sean serejantes basta que sus angulos sean iguales, y como los lados del tridngulo
intcrior son paralelos a Jos del exterior, estas figuras son semejantes. Pero para que los
demas poligonos sean semejantes no basta la igualdad de los dngulos (o, lo que es lo
mismo, ¢l paralelismo de sus lados), es necesario ademés que los lados de los poligonos
sean propercionales, En cl caso de los cuadrildtleros exterior e interior de un marco sélo
se da esta condicién si son cuadrados (o, en general, rombos). En todos los demés casos
1/n 28 _NOGH
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log lados del cuadrildtero exterior mo son proporcionales a los lados del cunadrilaicro
interior ¥, por consiguiente, las figuras no son semejantes. La inexistencia de semejanza
se hace evidente cuando los marcos son rectangulares y los listones gue lo forman son

Figura 315
anchos, como en la fig. 315, En el marco de la izquierda, los lados exteriores se relacio-
nan entre $i como 2 @ 1, mientras que los interiores, como 4 : 1. En el marco de la dere-
cha, entre los lados exteriores existe la relacion 4 : 3, y entre los inleriores, 2 : 1.

La altura de la torre

Para poder determinar por medio de la fotografia la altura de la torre, es necesario, en
primer Jugar, medir lo mas exactamento posible la altura y la longitud de la basc de su
imagen fotografica. Supongamos que la altura de la imagen sea 95 mm y la longitud de
su base 19 mm. En este caso, mide usted la longitud de la hase de ]a torre real; suponga-
mos que resulta ser igual a 14 m.

Después de esto razonaremos asi:

La fotografia de la torre y la configuracién de su original son semejantes geométrica-
mente. Por consiguicnte, la altura de la torre real serd tantas veces mayor que la lon-
gitud de su base, como veces mayor sea la altura de la imagen fotografica que la longitud
de su base. Esta segunda relacién es igual a 95 : 19, es decir, 5; de donde se deduce que
la aliura de la torre es cinco veces mayor que la longitud de su hase e igual en realidad
a 14 X5 =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
cnalquier foltografia, sino dnicamente aquellas en las cuales no se hayan alterado las
proporciones del orviginal, como suele ocurrir en las hechas por fotdgrafos poco duchos,

iQué longitud?

En un metro cuadrado hay mil veces mil milimetros cuadrados. Cada mil milimoelros
cuadrados, pucstos uno a continuacién de otro sin interrupeidn, constituyen 1 m; mil
veees mil constituyen 1000 m, es deeir, 4 km, por lo tanto, la cinta tendria un kiléometro
de longitud,

Del mismo tipo

La respuesta llama la atencién: la colummna tendria... 1000 km de altura,

Hagamos ol cilenlo mental. En 14 m® hay 1000 x 1000 X 1000 milimelros ciibicos.
Cada 1000 milimetros cithicos, puesios uno sobre otro, da una columna de 1 m. Mil
veces mas milimetros dardn una columna de 1000 m = 1 km. Pero como tenemos atin
1000 veces mas milimetros cibieos, constituirdn en total una columna de 1000 km.
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Azgcar

Tfaciendo un pequefio esfuerzo mental, este problema, que parece muy dilieil, se re-
<uelve con bastante facilidad. Supongamos para simplifiear que los trozos del azlcar
on terrones tienen un didmetro 100 veces mayor que los granos del aziicar molida.
Fignrémonos ahora que todos los granos de azicar aumentaran 100 veees de didmetro,
junto con el vaso en que se encuentran. La capacidad del vaso aumentaria en 100 %
% 100 % 100, es decir, un millén de veces; la misma cantidad de veces aumentaria el
peso del azbcar contenida en él. Llenemos mentalmente un vaso normal de esta azlcar
molida aumentada, es decir, echemos en él la millonésima parte del contlenido del vaso
gigante. La cantidad echada pesard, claro estd, lo mismo que pesa un vaso ordinario de
artdear molida comin. Pero, iqué es de por si el azicar molida aumentada que hemos
ochado? Ni més ni menos que azlcar en terrén. Por lo tanto, en un vaso cabe la misma
cantidad en peso de azldcar en terrones que de aziicar molida.

Si en Tugar del aumento de 100 veces hubiéramos supuesto un aumento de 60 veces
u olro cualquiera, el resultado hubicra sido el mismo. La esencia del razonamiento
consiste en que los trozos de azlicar cn terrones se consideran como cuerpos semejantes
ocométricamente a los granos de azicar molida y colocados de un modo también seme-
jante. Esta suposicidon no es rigurosamente correcta, pero se aproxima bastante a la
realidad (si se trata de azlcar en lerrones, pero no de cortadillo).

Tl camino de la mosca

Para resolver esle problema desarrollamos la superficie lateral del tarvo cilindrico en
una figura plana; obtenemos un rectingulo (fig. 316, a) de 20 ¢m de altura, cuya hase
es igual a la circunferencia del tarro, es decir, a 10 X 31/, = 314/, em {aproximada-
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Figurae 316

menic). Sefialamos en este reclangulo las posiciones que ocupan la mosca y la gola de
miel, T.a mosca esti en el punto 4, a 17 cm de la base; la gota, en ¢} punto B, ala
misma altura v la distaneia de una semicircunferencia de tarro con respecto a A, cs
decir, a 15%, cm.

Para hallar ahora el punto en que la mosca debe pasar ¢l horde del tarre, procede-
mos del modo siguiente. Pesde ¢l punto B (fig. 316, b) trazamos una recla perpendicular
al lado superior del rectingulo y la prolongamos hasta una distancia igual: obtenemos
¢} punto €. Este punto se une por medio de una recta con 4. El punio D serd el jugar

26+
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por donde lu mosca debe pasar al otro Jado del tarro, y ¢l camino ADS resulta ser el
mas corio.

Una vez hallado el camino mas corto en el rectangulo desarrollado, lo volvemos
a la forma cilindrica ¥, de este modo, sabemos el camino que debe seguir 14 mosca para
llegar antes a la gota de miel (fig, 316, o).

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). Enton-
ces es evidente que el camino mds corto es la Hnea recta que une 4 y B. ;Qué longitud

Figura 317 < i
tiene este camino? Tenemos el tridngulo rectangulo ABC, en ¢l cual AC = 40 cm
¥ CB = 30 cw. Por el teorema de Pitagoras, el tercer lado, AB, deberd scr igual
a 50 c¢m, ya que 30% 4 40° = 502,

Asi, pues, ¢l camino mds corto ¢s 457 = 50 cm.

El viaje del abejorro

El problema se resolveria muy fécilmente si se dijera el tiempo que tardé el abejorro
en llegar volando desde el huerto hasta su nido. Esto no se dice en ¢l problema, pero
la geometria puede ayudarnos a saberlo,

Dibujemos el recorrido del abejorro. Sabemos que al principio vold «en linea recta
hacia el sur» durante 60 minutos. Después volé 45 minutos shacia el oestes, es decir,
formando wi' dngulo recto con su camino anterior, Y desde alli volvid a su casa signiend 0
el «camino mas corto», es decir, una linea recta. Obtenemos ¢l tridngnlo rectinguln
ABC, del cual conocemos los dos catetos AR v BC, v tenemos que hallar ¢l Lercer tade.,
o sea, la hipo[enusa 4C.

La geomelria ensefia que si una cantidad cualquiera estd conlenida tres veces en uu
cateto ¥ euatro en ol otro, en el tercer lade del triangulo, o sea, en la hlpotenusa psta
misma cantidad estard contenida cinco veces exactamente,
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l’or ejemplo, si los catetos de un triangulo son iguales respectivamente a 3 ¥ 4 m,
su hipotenusa serd igual a 5 m; si los catetos ticnen 9 v 12 km, el tercer lado tendra
15 km, y asi sucesivamente. En nuestro caso un cateto equivale a 3 X 15 minuios de

{HuertoZ, Declive J

Figura 318
camino, el otro, a 4 X 15; por lo tanto, Ja hipotenusa AC = 5 X 15 minulos de cami-
no. De este modo hemos sabido que desde el huerto a su nido volé el abejorro 75 minu-

tos, es decir, 1Y/, horas.
Ahora va es facil caleular ol tiempo que estuvo ausente el abejorro. En sus vuclos

tarda:
1 hora = 3/, de hora - 1/, horas = 3 horas.

En sus paradas sc entretuve:
1/, -+ 1Y, horas = 2 horas.

En total: 3 horas = 2 horas = 5 horas.

La Fundacién de Cartago

Si ¢l 4rea de una piel de loro es igual a 4 m? 6 4 millones de mm® v la anchura de la
tira es 1 mm, la longitud total de la correa cortada {gque es de suponer gue Dido fa
corlase en espiral) seria 4 millones de ma, o 4000 m, es decir, 4 km. Con esta correa
se puede rodear una parcela cuadrada de 1 km? o una pareela redonda de 1,3 km?.
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Medicidn Una regla graduada o una cinla
del camino métrica no siempre se tiene a mano,
por los pasos conviene por eso saber pasar sin

ellas aunque sea aproximadamente,

Las distancias mds o menos largas,

como, por ejemplo, las que s re-
corren durante las excursiones, lo mas facil es medirlas
por pasos. Para esto hay que saber Ia longitud de sus
pasos y saber contarlos. Estd clare que los pasos no
gon siompre iguales: podemos andar con pasos cortos
y podemos también, si queremos, andar con pasos
largos. Pero de ordinario andamos con pasos doe longi-
tud aproximadamente igual, y conociendao su longitud
media, pueden medirse las distancias por pasos gin
cometer gran error.

Para conocer la longitud del paso medio hay que me-
dir la longitud de muchos pasos juntos y de aqui caleu-
lar la longitud de uno. Para esto. comoe es naturaf, no
puede prescindirse de una cinta métrica o deun cordan.

Tienda la einta en un sitio liso y mida una distan-
cia de 20 m. Trace esta linea sobre el terrene ¥ quite
la cinta. Ahora recorra esta linea andando normal-
mente v cuente el numero de pasos que da. Puede
ocurrir que su pase no entre un namero entero de veces
en la longitud medida., En este caso, si ¢l 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 longilud Lotal, 20 m, por el
mimero de pasos, se obtienc la longitud media de an
paso. Uste nimero debe recordarse para, en case de
nccesidad, emplearlo en las mediciones.

Para 1o equivocarse al contar los pasos, sobre Lodo
en las distancias largas, se puede proceder del modoe
siguiente. Los pasos se cuentan solamente hasia 10;
al legar a este niimero se encoge un dedo de la mano
tzquierda, Cuando todos los dedos de la mano zquicrda
ya se han encogido, es decir, cuando se ha recorrido
50 pasos, se encoge un dedo de la mano derecha. Asi
se pueden contar haslta 250 pasos, después de lo cual
se empieza de nueve, teniendo cuidado de recordar
cuantas veces se encogioron todos los dedos de fa mano
derccha. Si. por cjemplo, despuds de recorrer cicrta
distancia ha cncogido usted dos veces todos log dedos
de ln mano derecha v al final del camino tienc usted
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Figura 3718

Sin regla graduade

tres dedos encogidos en la mano derecha y cuatro en fa
izquierda, habra dado usted

9 % 260 + 3 x 350 4 4 x 10 = 690 pasos.

A eslo hay que afiadir les pasos que dio después
de encoger por tltima vez nn dedo de la mano izquierda.

Aqui conviene dar & eonocer la antigua regla si-
guicnte: la longitud del paso medico de uwna persona
adulta es igual a la mitad de la distancia que hay desde
el suelo hasta sus ojos.

Otra antigua regla practica se refiere a la velocidad
con que se anda: una persona recorre ch una hera
tantos kilometros como pasos da en 3 segundos. Es
fieil demostrar que esta regla s6lo es cierta para upa
longitnd determinada del paso, que ademis resulta
ser bastante largo. En cfecto: llamemos z m a Ia longi-
tud del paso y n al mimero de pasos que se dan en
3 segundos. En este caso el peatén recorrerd en 3 se-
gundos nx m y en una hora (3600 segundos), 1200 nz
m, 6 1.2 nz km. Para que este camino recorrido sea
igual al numero de pasos dados en 3 segundes, debera
existir la igualdad: 1,2 ne =n, 6 1,2 x=1.

De donde z = 0,83 m.

Si es cierta la regla anterior acerca de la dependen-
cia entre la longitud del paso ¥ la estatura de la persona.
la segunda regla, que acabamos de considerar, se
justifica Unicamente para las personas de estatura
mediana, es decir, de cerca de 175 cm.

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 cucrda o medir con un
palo, la distancia desde el exiremo
de un brazo extendido horizontalmente hasta el hombro
opuesto (fig. 319), cn un hombre adulto esto es aproxi-
madamente igual a la longitud de un metro. Otro
procedimiento de obtener la longitud aproximada del
metro consiste en tomar sobre una linea recta seis
ceuartas», es decir, seis distancias entre los extremos
de los dedos pulgar e indice abiertos lo més posible
(fig. 320, a).

Esta tltima indicacién nos conduce al arte de
medir a «mano limpia»; para esto sOle es necesario
medir previamente los elementos dc nuestra propia
mano y recordar bien los resultados de estas mediciones.

Una escala viva
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Sin regla graduada

¢Qué hay que medir en la mano? En primer lugar,
ta anchura de la palma, como muestra la Fg. 320, b,

En un hombre adulto esta magnitud es igual a #0 cm,
la suya puede ser menor, y usted debe saber en cuinto .
es menor precisamente. Después debe medir Ja distan-
cia entre las puntas de sus.dedos corazén e indice coando
estan scparados lo mds posible (fig. 320, ¢). También -
conviene saber la longitud de su dedo indice, desde Ja
base del dedo puigar. como sc indica en la fig. 320, d.
Y, finalmente, mida la distancia que hay entre los ox- .
tremos de su dedo pulgar y mefiique cuando cstan lo méis
abiertos que sea posible, como cn la fig. 320, e.
Utilizando esta «escala vivay podrd usted medir
aproximadamenle objetos pequefios.

Mediciones Un buen servicio pueden prestar
con monedas ) las monedas de cufio moderno. Son
pocos los guee saben que el didmetro
de la moneda de una copeika es
igual a 1Y, cm y que ¢l de ia de
cinco copeikas es 2Y, em, de modo

5 Agui se dan los diadmetros de las monedas soviéticas. El
lector debe medir los de las monedas de su pais, hacer una tabla
vy aprenderse de memoria las combinaciones més importantes,
(N. del Tr.)
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que puestas una al lado de otra esias dos monedas
miden 4 em {fig. 321}. Por lo tanto, si tiene usted varias
monedas de cobre podrd medir con suficiente precisién
lag siguientes longitudes:

Con la moneda de 1 copeika 11/, cm
P o» » » 5 copeikas 215 »
» 2 monedas de 1 copeika 3 »
» 1 moneda de 3 y 1 de 1 copeika 4 »
» 2 monedas de 5 copeikas ete. b »

Si del didmetro de una moneda dec 5 copeikas se
resta el de una moneda de 1 copeika, sc obtienc exacta-
mente 1 ¢m.

0

Figure 321

27 0990

8i no tiene usted monedas de 6 ni de 1 copeika, sino
solamente de 2 y de 3 copeikas, también ésias pueden
sacarle de un apuro si recuerda con seguriilad que estas
dos monedas puestas una al lado de la otra miden
4 ¢m. Doblando por la mitad una tira de papel de 4 cm
de largo v volviéndela luego a doblar nira vez por la
mitad, tendrid usted una cinla de 4 em graduada
en cm 1),

Como puede ver, con cierla preparacion y un poco
de ingenio pueden hacerse mediciones tliles en Ia
practica sin necesidad de regla graduada.

1) El djdmetro de la moneda dc¢ 15 copcikas es aproximada-
mente igual a 2 cm, pero s6le aproximadamente, porque el
didmetro verdadero de esta moneda es 1,950 mm. Las dimen-
siones antes indicadas de las monedas de cobre son, en cam-
bio, exactas. Con un pie de rey pucde comprobarse facilmente
que osto es asi.



Sin regla graduada

A esto puede afiadirse que las monedas de cobre
(bronce) pueden servir también de pesas en caso de
necesidad. Las monedas nuevas (sin desgastar) de
cobre pesan t{antos gramos como valor en copeikas
tienen, es decir, la moneda de 1 copeika pesa 1 g,
la de 2 copeikas, 2 g v asi sucesivamente. El peso de
las monedas usadas se diferencia de un modo insignifi-
cante de estas normas., Gomo de ordinario ne suclen
tenerse a mano pesas pequefias de 1—10 g, el cono-
cimiento de las relaciones que acabamos de mencionar
puede ser de gran utilidad.
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Figura 322

Figura 323

t
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TRUCOS Y PASATIEMPOS FACILES

El palito Copie cuidadosamente en un papel
que desaparece aparte el dibujo representado en Ia
fig. 322. Cértelo con unas tijeras
siguiendo la circunferencia, y, des-
pués, gire ¢l ¢ircule cortado en senti-
do contrario al de las agujas de}
reloj, de manera que la parte cortada de cada palito
quede enfrente del trozo restante del palito vecino.
Al hacer esto ocurre una metamorfosis extrafia: en
vez de 13 palitos, en la figura s6lo quedan 12, Uno
de los palites desaparece inesperadamente. (Dénde
se mete? Cuando el disco se hace girar en sentido contra-
rio, vuelve a aparccer el palito que desaparecid, (Do
dénde sale?

Un nudo Pasemos ahora a los trucos que se
migterioso hacen no con nilimeros, sino con
objetos.

He aqui un truco inferesante con
el que podra maravillar no pocoe
a sus compafieros.
Coja un cordel de 30 cm, de longitud aproximada-
mente (fig. 323) y haga en é1 un nudo flojo (sin apretar)

como el que se ve en el dibujo de la izquierda. Afiddale
a este nudo otro (véase el dibujo signiente). Usted
pensard, claro estd, que tirando ahora do los extremos
del cordel resultard un doble nudo seguro. Pero aguarde
un poco: vamos a intrincar alin més 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 truce. Sujete cl cordel por
una de sus extremos y digale a uno de sus compaiieros
que tire del otro. Resulta algo que ni usted ni é} espe-

27%
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Figura}324

Figura 325

Trucos y pasatiempos fdeiles

raban: en vez de un nudo complejo ¥ enredado, queda
el cordel liso. El nudo desaparece por completo.

Este truco sdlo le saldra bien si hace el tercer nudo
tal como se ve en nuestra figura. Unicamente en este
caso todos los nudos se deshardn de por si al tirar de
la cuerda. Si quiere que e} truco no le falle, fijese bien
en el dibujo,

Liberacion Ato a dos de sus compafierns —A
y B— como muestra la fig. 324:
los cordeles rodean las muifiecas de
las dos manos de cada uno ¥, ade-
mas, sc cruzan de lal modo, que
sus compaiieros no pucden separarse.

Pero esto s0lo es asi al parccer. Existe un procedimien-

to de separar a Jos prisioneros sin cortar el cordel.

{En qué consiste?

El cordel que ata las manos del companero A se
coge por ¢l 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 sefiala la flecha. Cuando haya pasado
va una parie suficiente del cordel, por la lazada que
se forma se mete Ia mano B, se tira del eordel A y los
compafieros quedan separados uno del ofro.

El par de botas De un papel fuerte recorte un cuadro,
un par de botas ¥ un anillo ovalado
de Ia forma que muestra la fig., 325
y de dimensiones proporcionales a
éstas. Bl agujero del aniile ovalado
debe tener la misma anchura que la
banda del enadro, pero tiene que ser mis estrecho que la
cafia de las bolas. Por eslo, si le proponen a usted que
mela las botas en el mareo, de manera que queden
colgando como se ve en la [igura, le parecerd segura-
mente que esto eos imposible.

&5

ot
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Figura 326

Figura 327

Trucos Y pasatiempos fdeiles

Sin embargo puede hacerse, si se descubre por
dénde hay que empezar.

El secreto es ¢l siguiente. Hay que doblar el cuadro
de modo que una mitad quede sobre Ia otra. Up cxtre-
mo del cnadro doblade se mete por el anillo ovalade.
Por este cxiremo, enire las dos parles del cuadro, se
hace pasar la figura desdoblada de las bolas, que des-
pués se vuelve a doblar, y se corre hacia el doblez
del cuadro. Luego se desplaza el anillo y se ecoloca
sobre las cafias de las botas como requiere el
problema.

Ahora ya no queda mas que desdoblar ¢l cuadro,
y el problema csta resuelto.

Los tapones " De un anillo de papel fuerte cuelgan
en el anille dos taponcs sujetos por un cordon-
cilo corlto, cuyos cxtremos pasan
por una arandela de alambre (fig.
326).
Hay que sacar los tapones del anillo
de papel. ;Cémo hay que haeerlo?

Esto parece una cosa muny dificil, pero habiendo
resuelto el problema anterior, podrd usted encontrar
sin dificultad Ja solucién de éste.

Hay que proceder asi: doblar cl anillo de papel
v sacar la arandela corriéndela hacia el extremo libre;
aliora ya no cuesta ningin trabajo sacar los tapones.

Los dos hotones [En una hoja de papel fuerte haga
dos ranuras préximas entre si, como
muestra la fig. 327, v debajo de ellas
recorte un agujero redondo un poco
mas ancho que la distancia entire
las ranuras. Meta por el agujero

y las ranuras un cordoncito y ate después en cada uno

de sus extremos un botén lo suficientemenic grande

para gue no quepa por el agujero.

(Podria usted sacar los botones del papel sin desatax
el cordoncito?

El secreto congiste en lo siguienle: hay gque doblar
la hoja de papel de manera que los extremos superior
¢ inferior de la estrecha Lira que hay entire las ranuras
queden el uno sobre el otro; después hay que mester
esta tira por el agujero redondo y sacar los botones
haciende pasar uno de ellos por ¢l lazo que se forma.
Ya estd todo. Desdoble la hoja de papel v la tendra
separada de los dos botones.
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«Un billetero Corte de un cartén dos rectingulos
encantado» del tamafic de un cuadernito de
notas, por ejemple, de 7 cm de
longitud y 5 em 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 recténgulos, y la tercera, un centimetro
més larga que el doble de dicha anchura,

Pegue las tres cintas a los rectingulos como indica
la fig. 328; al hacer esto, dos de los extremos de las
cintas cortas déblelos, de modo que queden debajo
del cartén derecho, y péguelos a 81, ¥ 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 61 y luego por encima del recténgulo
izquierdo, y pegue el otro extremo debajo de éste.

Los preparativos han terminado y el billetero
sencantado» ya estd hecho. Con él puede usted hacer
un truco extraordinario que puede llamarse <ol 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 inesplicable para los
profanos, se ha metido debajo de la tinica cinta gue
hay en el Jado opuesto del billetero.

El secreto estd en que, cuando usted cierra el bille-
tero, lo abre después por la parte opuesta.

Esto es muy sencillo, pero resulta dificil de com-
prender para los que no conocen el truco.

Adivinacién Cuando yo era pequefic mc llamé
de las cerillas mucho la atencidn un truco que
hizo mi hermano mayor. Estaba yo
entretenido en mi habitacién, cuando
oi en la de al lado unag carcajadas
que despertaron mi curiosidad. Me
asomé a ver lo que era. Los que se refav eran mi her-
mane v un amigo suyo, estudiante.
—(Ven aqui, pequefio! Te vamos a enseflar un truco
interesante,
Esto era precisamente lo que yo queria. Mi hermano
era un gran animador.
--Mira —dijo mi hermano, poniendo sobre la
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mesa unas cerillas en desorden—. Pongo aqui de cual-
quier forma diez cerillas. Ahora me voy de la habita-
cién a la coeina y t, mientras tanto, piensa en cual-
quiera de ellas, Cuando la hayas pensado, lldmame.
Yo miraré las cerillas y te diré inmediatamente en
cual de ellas habias pensado.

—Y 6l dird que no era ésa —tercié el amigo—.
No, aqui hace falta establecer un control.

—Bueno, haremos lo siguiente: cuando el pequeiic
haya pensado la cerilla, que te diga cuél es. Ta serds
testigo.

—Eso es otra cosa. Ahora podemos empezar.

Mi hermano salié. Yo me cercioré de que efectiva-
mente sc 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 grité a mi hermano:

—iListo!

Yo no crefa que mi hermano pudiera acertar la
cerilla, tanto mas cuando yo ni siguiera la habia
tocado: todas las cerillas seguian en sus puestos lo
mismo que antes. {Cémo podia acertar?

Pero, jacert6] Se acercé a la mesa y seitalé inme-
diatamente la cerilla que yo habfia pensado. Yo incluso
procurd no mirarlo, para que la mirada no me delatara.
Sin embargo, mi hermano, sin volver Ia vista hacia
mi, la acerté. jEra como para volverse loco!

—iQuieres que lo hagamos otra vez?

—iClaro que sil

Repetimos y ... jotra vez acert! Unas diez veces
volvimos a hacer el experimento, y cada una de ellas
mi hermano sefiald sin titubear la cerilla que yo habia
pensado.

A mi casi se me saltaron las ligrimas: tales eran las
ganas que tenia de saber el secreto. Y, por fin, mis
torturadores tuvieron listima de mi y me dijeron lo
que hacian.

:En qué cree usted que consistia el secreto?

Once cerillas Ponga una docena de cerillas de
levantadas con la forma quo representa la fig. 329
una sola y procure después levantar todo este

montén cogiendo el extremo saliente

de la cerilla que estad debajo, Si es

suficientemente hébil, lo conseguiri.
Como ve, con destreza e ingenio, con una sola cerilla
pueden levantarse once. :
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Figura 329 . . . .
Este cxperimento puede no salir bien las primeras

veces, en este caso no hay mas que tener paciencia
y repetirlo,

4Es facil hacerlo?  yQué ecree usted?, ges facil hacer
lo gue se ha representado en la
fig. 330, es decir, levantar sobre los
extremos do dos cerillas una tercera?
T Pareco que es sencillo, jverdad?
Pues, haga la prueba y se convencerd
de que para hacer esto hace falta gran habilidad
¥y mucha paciencia: la cerilla cambiavd de posicién
al menor movimiento de sus miisculos.

Figura 330 ' g
¢ En una calle Dibuje en una hoja de papecl una

estrecha calle estrecha formada por 15 casi-
Nas (fig. 331).
Para el juego se¢ necesita ademés
un dado, es decir, un cubo cuyas
caras estén marcadas con las cifras
del 1 al 6, y dos fichas (también pucden servir dos
monedas o botones).

Figura 331 Las reglas del juego no son dificiles. Jucgan dos
personas. Cada una coloca su ficha en la primera casilla
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Figura 332

Figura 333
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de la calle. Después echan el dado succsivamente y el
que saca mas puntos comienza la partida. Cada uno
de los jugadores corre su ficha hacia adelante tantas
casillas come puntos saca, pere no tiene derecho
a pasar la casilla ocupada por su rival. Si saca mds
puntos que casillas expeditas quedan, el jugador
debe retroceder tantas casillas como puntos Ie sobren.

Esto hace que las fichas se encuentren ya en medic
de la calle ya en sus mismos extremos. E] juego termina
cuando uno de los jugadores se ve obligado a abandonar
la ealle. Gana el que se queda.

Tracerias ‘No todo el mundo sabe que con sdlo
estrelladas unas tijeras, sin necesidad de instru-
mentos de dibujo, pueden hacerse
cncajes de papel variados y wmuy
bonitos.
Coja una hoja de papel blance v
doblela sucesivamente como indican los dibujos
A, B,C,D, v E delafig. 332. Cuando llegue al doblez

A I N\ )
v \\ D
s
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e
s
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E. corte el papel doblado siguiendo lineas irregulares,
como las que se ven represeniadas en la figura.
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Figura 335
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Si Juego abre el papel y lo alisa, tendra un bello
arabesco, que resultara ain mejor si lo pega sobre un
papel oscurc {fig. 333).

La estrella iSabe usted c6mo se recorta una
de cinco puntas estrella regular de cinco puntas?
Estc problema no es sencillo: si
no se tiene costumbre resulta una
estreila de puntas desiguales,
Hay dos procedimientos de recortar
sstrellas perfectas y bonitas.

Por el primer procedimiento se cmpieza trazando
una circunferencia en una hoja de papel, valiéndose
de un compéis o de un platillo pequeio. Después se
recorta el circulo, se dobla por la mitad y ¢l semicirculo
que resulta se dobla otras cuatro veces, como muestra
la fig. 334, 4.

AR A

Esta es la parte més dificil del problema: para
esto hay que saber medir bien a ojo, porque el semi-
circulo debe plegarse en cinco partes iguales.

Cuando el circulo ya esid plegado, se corta con unas
tijeras por la parte ancha, siguiendo ura dc las lincas
de puntos indicados en 1a fig. 334, B. Al abrir después
el papel, sc obtiene una estrella regular de cinco puntas
con los entrantes més o menos profundos (fig. 334, £
y D) segtn lo ‘oblicuo que se de el corte.

E!l segundo procedimiento quizd sea mds facil,
va 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. Después se hacen
tres dobleces mas, como se muestra sucesivamente en
la fig. 340, B, C y D. En la fig. 340, D se indiea con
puntos la linea de corte.

La estrella que se obtiene al extender el papel se

ve en la fig. 335, E.
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Figura 336

FPigura 337

Figura 338

DIBUIOS ENTRETENIDOS

iQué hay escrito aqui?

En este circulo (fig. 336) hay algo escrito. Si lo mira
de frente no distinguird nada. Pero si se mira el
circulo como es debide, pueden leerse dos palabras,
iCudles son?

Parece facil

Fijese usted bien en el dibujo de la fig. 1337 y
procure retenerlo en su memoria para poderlo dibujar
después sin mirarlo. ¢Lo ha retenido ya?... Pues,
empiece a dibujarlo, Primero marcaré los cuatro puntos
finales a que deben llegar los retorcidos extremos de las
lineas. La primera curva la dibuja usted, seguramente,
con bastante diligencia. jMagnificol Ahora traza la
segunda. Pero en vano, la tozuda lineca no sale como
¢s debido. El problema resulta ser mucho mis dificil
quo parecia a primera vista.

¢En qué pie?
sEn qué pie se apoya el futbolisia, en el derecho o
en ol izquierdo (fig. 338)?
Parece que se apoya en el pie derecho; pero con la
misma seguridad puede decirse gue sobre el izquierdo.

Por mucho que mire el dibujo, no podra resolver esla
duda. El dibujante borré tan concienzudamente las
huellas, que no serd posible determinar gué pie es el que
tiene levantado el futholista y sobre cual se apoya.
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Dibujos eniretenidos

El leetor me preguntard: «iPoro usted, sabe
en qué pie se apoyal», No, yo tampoco lo sé. Y sl
dibujante tampoco lo sabe, se le ha olvidado. De
modo gque esto seguird siendo un secreto por los
siglos de los siglos.

¢Hay muchos peces?

En la fig. 339 puede verse un dibujo rompecabezas.
El pescador parece que no ha pescado nada fodavia.

Pero, sisc fija bien en el dibujo, verd que la pesca
ha sido copiosa: ya ha cogido tres peces grandes.
¢Dénde estin?

iDénde estd el domador?

{Donde estd el domador de este tigre (fig. 340)
Su imagen estd representada en este mismo dibujo.
Biisquela.

La puesta del sol

El exadro que aqui reproducimos (fig, 341) representa
una puesta del sol. Fijese bien y diga: jestd bien
pintado? En este dibujo hay un detalle absurdo.
Descibralo.
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Figura 341

Figura 342

L.a puesta deo la luna

En la fig, 342 ve usted un paisaje tropical con una
rara imagen de la luna en el horizonte, iEstd bien
dibujado este cuadro? ¢No hay en &1 algin detalle
absurdo?
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El palite que desaparece

~Para explicar en qué se basa este truco, lo consideraremos primeramente de una forma
simplificada. En 1a fig, 343 puede ver usted una hoja de cartén en la que estén represen-
-"tados 13 palitos. Esta hoja estd cortada diagonalmente. Si ambas partes de la hoja se
“desplazan un poco, como muestra el dibujo inferior de lg figura, en vez de 13 palitos

Figura 343

resultan sélo 12: uno de ellos desaparece. En este caso no es dificil comprerider adénde
fue a parar, porque cada uno de los 12 palitos es un poco més largo que antes, en un
trocito igual precisamente a su 412-ava parte. Estd claro que, al efectuar el desplaza-
miento, un palito se dividi6é en 12 partes, las cuales fueron a alargar a cada uno de los
dem4s. Cuando las partes de la hoja de cartén se desplaza 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 pecu-
liaridad: cuando el eirculo gira un dngulo pequefio, uno de Ios 13 palitos desaparece,
se distribuye en partes iguales entre los 12 restantes.

" Adivinacién de las cerillas

El secreto consistia en que me engafiaban. El estudiante, que debia controlar la adivi-
nacién, era en realidad c6mplice de mi hermano y le hacia sefias.

Figura 344

(Cémo? Ese es el quid del truco. Resulta que las cerillas no se encontraban en la
mesa de cualguier forma, sino que mi hermano las dispuso de tal modo (fig. 344), que
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podian dar a entender partes del rostro humano: la cerilla superior represen taba el cabe-
1lo; la que estaba debajo de ella, la frente; después iban los ojos, la nariz, la boca, la
barbilla y el cuello, y & los lados, los oidos. Cuando mi hermano entraba en la habitacion,
1o primero que hacia era mirar al supuesto controlador, y éste se llevaba la mano & la
nariz, al cuello, al ojo derecho o al ofdo izquierdo y, sin que yo me diera cuenta, le daba
a entender cudl era la cerilla en que yo habia pensado.

dQué hay escrito aqui?

Llévese el eirculo a los ojos como muestra la fig. 345. Primero podra leer claramente
«editorialy, y después, girando el eirculo un cuarto de vuelta hacia la derecha, vera
la palabra «estatal». ‘

Figure 3845

Las letrag se han alargado y estrechado mucho y por eso es dificil leerlas de frente.
Pero enando nuestra vista se desliza a lo largo de las letrag, su longitud disminuye
mientras su anchura sigue siendo la misma. Por esto las letras toman su forma habitual
v lo escrito se lee sin dificultad.

¢Hay muchos peces?

Le ayudaré al lector a buscar la pesca. Un pez estd cabeza abajo sobre la espalda dé
pescador. Otro, entre la punia de la cafia y el anzuelo. E] tercero sc encuentra debajo
de sus pies.

¢Dénde estd el domador?

El ojo del tigre es a la vez ojo del domador, cuya cara mira sin embargo hacia el ladq
opuesto. ’

La puesta del sol

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. .

«L.a mayoria de los pintores —dice con respecto a esta cuestién el insigne astrénomo
francés Flammarion — alin no saben esto, porque no pasa afio sin que en el Salén de
Parfs (sala de exposiciones) aparezca un gran nimero de lunas invertidas».

Lz 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 posicién de la luna se diferencia de la que tiene en Jas lati-
tudes medias del hemisferio norte. En éstas, la luna creciente tiene los «uernos a po-
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niente» y la mengnante, los «uernos a levante». Pero en los pafses tropicales la luna
estd como colgada horizontalmente.

Qcurre eslo por lo siguiente. En los paises del hemisferio norte el sol y la luna (lo
mismo que todos Jos astros) siguen durante su movimiento diario circunferencias ineli=
nadas; por esto, cuando el sol ilumina a la Juna por las noches, se encuentra debajo del
horizonte en direccidn oblicue, 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 cso toma
la forma de gondola gque reproduce la figura.

A NUESTROS LECTORES:

«Mir» edita libres soviéticos traducidos al espafiol, inglés,
jruncds, darabe y otraa idiomas extranjeros.

Enlre elios figuran las mejores obras de las distintas ramas
de la ciencia y la técnica: manuales para los centros de ense-
fianza superior ¥ escuelas tecnoldgicas. También se incluyen
‘monografias, libros de divulgacién cientifica vy ciencia ficcidn.

Dirijan sus opiniones a la Editorial «Mir», I Rizhski per., 2,
429820 Mosed, 1-110, GSP, URSS.
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