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Acerca del autor

Los dos primeros Scientific American Books of Mathema-
tical Puzzles & Diversions, escritos por Martin Gardner,
han proporcionado, en el momento de escribir estas li-
neas, ratos agradables a mas de 90.000 lectores, lo que,
en palabras de Clifton Fadiman, ha situado a su autor
«entre los clasicos del género». El volumen presente es el
tercero de esa serie.

Martin Gardner ha causado las delicias de los admira-
dores de Carroll con sus comentarios a Alice in Wonder-
land (The Annotated Alice, publicada por Clarkson Pot-
ter), escribe regularmente en Scientific American y es
autor de numerosos libros de temas cientificos o mate-
maticos, entre los que se cuentan Fads and Fallacies in
the Name of Science, publicado por Dover; The Awmibi-
dextrous Universe (Basic Books) [hay traduccién espa-
nola: Izguierda y derecha en el Cosmos, Alianza Editorial,
19671, y Relativity for the Million (Pocket Books.)



Martin Gardner

El sefior Gardner naci6é en Tulsa, Oklahoma, se gra-
dué en filosofia en la Universidad de Chicago, y comen-
z6 su carrera de escritor como redactor del Tribune de su
ciudad natal. Los Gardner y sus dos hijos viven en Has-
tings-on-Hudson, New York.
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Introduccién

El matematico inglés John Edensor Littlewood escribid
en el prélogo de su Mathematician’s Miscellany: «Un
buen pasatiempo matematico vale mas, y aporta més a la
matematica, que una docena de articulos mediocres».
Presentamos aqui un libro de pasatiempos matemati-
cos, dandole a la palabra «pasatiempo» un sentido lo su-
ficientemente amplio como para dar cabida en él a todo
problema que presente aspectos curiosos o divertidos.
La mayor parte de los matematicos aprecian mucho esta
clase de juegos, aunque, evidentemente, manteniendo su
aficion dentro de limites razonables. Para algunas perso-
nas las matematicas recreativas pueden resultar tan fas-
cinantes que éstas llegan a ser, para ellas, como una es-
pecie de droga. Una gran novela de Vladimir Nabokov,
The Defense, de tema ajedrecistico, trata precisamente
de uno de estos hombres, que permitié que el ajedrez,
un juego de tipo matematico, dominara su mente de
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Martin Gardner

modo tan completo que termind perdiendo todo contac-
to con la vida real y poniendo fin a la miserable partida
de la suya dandose lo que los tedricos de ajedrez lla-
man un suzmate, jaquemate a si mismo: se tirG por una
ventana. Encaja con la descomposicién progresiva de la
personalidad del maestro de ajedrez de la novela de
Nabokov el que hubiera sido durante su juventud un
alumno mediocre, incluso en matematicas, que por otra
parte «se hallaba completamente embebido en una co-
leccién de problemas titulada Merry Mathematics; en el
fantastico e irregular comportamiento de los ntimeros,
en las caprichosas piruetas de las lineas geométricas, en
todo aquello, en fin, de que los textos carecian.»

La moraleja es: no hay razén para no disfrutar con los
divertimientos matematicos si se tienen la mente y el
temperamento necesarios, pero no se debe rebasar la
medida. Permitamos que nos sirvan ocasionalmente de
descanso. Dejémosles despertar y estimar nuestro inte-
rés por la ciencia y por las matematicas. Pero mantenga-
moslos firmemente bajo control.

Pero si no se pudiera controlar la aficién hacia ellos,
quiza pueda servirnos de consuelo el cuento de Lord
Dunsany titulado «El Ajedrecista, el Financiero y el
Otro». En él, un financiero nos habla de un amigo suyo
llamado Smoggs a quien se le ofrecia un brillante porve-
nir hasta que se obsesion6 por el ajedrez. «Le ocurrié de
manera progresiva. Al principio solia jugar con un com-
paniero durante la hora de la comida, en la época en que
él y yo trabajabamos en la misma compafia. Pasado al-
gin tiempo, empezo a ganarle sistematicamente al otro...
Entonces se hizo socio de un club de ajedrez. Una espe-
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Introduccién

cie de fascinacién parecia poseerle. Algo asi como la be-
bida, o tal vez como la musica o la poesia... Pudo haber
sido un gran financiero. Dicen que no es mis dificil que
el ajedrez, y, en cambio, el ajedrez no conduce a nada.
Nunca he visto a nadie derrochar su inteligencia de ese
modo.»

«Hay hombres asi», concedi6 el celador de la prision.
«Verdaderamente es una lastima...», dijo, mientras ence-
rraba al financiero en su celda para que pasara la noche
en ella.

De nuevo gracias a Scientific American por autorizar la
reimpresion de estos veinte articulos. Como en las dos
recopilaciones anteriores, se han ampliado los articulos,
corregido los errores y se ha anadido gran cantidad de
material que he recibido de los lectores. Estoy también
en deuda con mi esposa, que me ayudé en la correccién
de las pruebas; con mi editora, Nina Bourne; pero sobre
todo y principalmente con el conjunto, todavia crecien-
te, de lectores, cuyas cartas, provinientes de todos los
rincones del pafs y aun del mundo, han enriquecido en
tan gran medida el material que aqui se reproduce.

Martin Gardner
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Capitulo 1
El sistema binario

Un ticket rojo asomaba entre el parabrisas
y su raqueta. Cuidadosamente, lo rompi
en dos, cuatro, ocho trocitos.

Vladimir Nabokov, Lo/ita.

El sistema de numeracién que se utiliza en la actualidad
en todo el mundo civilizado es un sistema decimal, basa-
do en las potencias sucesivas de 10. El digito que ocupa
el extremo de un niimero cualquiera, representa un mul-
tiplo de 10° o sea, de 1. Yendo de derecha a izquierda el
digito que sigue indica un maltiplo de 10, el tercero, un
multiplo de 107 y asi sucesivamente. De este modo, 777
representa la suma de (7 x 10° + (7 x 10') + (7 x 10%).
Casi con seguridad, el motivo de que 10 sea tan amplia-
mente utilizado como base de numeracidn, se encuentra
en el hecho de que tenemos diez dedos. Si Marte estuvie-
se habitado por humanoides con doce dedos, seria muy
verosimil que la aritmética marciana hiciera uso de una
notacién basada en 12.

El mas sencillo de los sistemas de numeracién que se
basan en la posicion relativa de las cifras es el sistema bi-
nario, construido sobre las potencias de 2. Algunas tri-
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Martin Gardner

bus primitivas cuentan de modo binario y los antiguos
matematicos chinos lo conocieron ya; pero al parecer,
fue el gran matemético aleman Gottfried von Leibniz
quien por vez primera lo desarrollé6 con detalle. Para
Leibniz, el sistema binario simbolizaba una profunda
verdad metafisica. El consideraba al 0 como emble-
ma de no-ser, de la nada; y al 1 como simbolo del ser, de
la sustancia. Ambos simbolos son necesarios al Creador,
pues un cosmos que contuviera tan sélo sustancia pura
resultarfa indistinguible de un cosmos vacio, sin arreba-
tamiento ni sonido y cuyo emblema seria el 0. Del mis-
mo modo que todo ntimero natural puede representarse
en el sistema binario mediante una sucesién adecuada
de 1y 0, asi, pensaba Leibniz, la estructura matemati-
ca de todo el universo creado resulta posible como con-
secuencia de la disyuntiva primordial entre el ser y la
nada.

Desde los tiempos de Leibniz hasta muy recientemen-
te, el sistema binario fue poco mas que una curiosidad
sin valor practico. jPero llegaron las computadoras! Los
hilos eléctricos conducen o no una corriente; un inte-
rruptor puede hallarse abierto o cerrado; un imdn, po-
larizado norte-sur o sur-norte; un circuito flip-flop, en-
contrarse en posicion flip o en posicién flop. Por tales
razones, es posible alcanzar una velocidad y precision
enormes construyendo calculadoras que puedan proce-
sar datos cifrados de forma binaria. «Lastima —escribe
Tobias Dantzig en su libro Number, the Language of
Science (El nimero, idioma de la Ciencia)- que lo que
fue admirado como monumento al monoteismo haya
terminado en las tripas de un robot.»

16



1. El sistema binario

El sistema binario juega un importante papel en las
matematicas recreativas: el juego de Nim, algunos rom-
pecabezas mecdnicos como la Torre de Hanoi y los Ani-
llos de Cardano, un sinfin de trucos con naipes, asi como
muchos «rompecabezas» se fundamentan en él. Aqui
consideraremos solamente dos series de tarjetas; una de
ellas permite, por asi decirlo, «la transmisién del pensa-
miento»; la segunda serie consiste en una serie de fichas
perforadas, intimamente relacionadas con las anteriores,
que permiten realizar algunos otros divertimientos de
origen binario.

En la figura 1 se aclara la construccién de las tarjetas
para la transmisién del pensamiento. En el lado izquier-
do se encuentran los ntimeros binarios de 0 a 31. Cada
cifra de un niimero binario representa una potencia de 2,
comenzando por 2°, o sea 1, en el extremo derecho del
ntimero, y continuando después por 2' (osea2),2% 2% ...,
conforme se va hacia la izquierda. Estas potencias de 2
encabezan las columnas. Para traducir a su equivalen-
te decimal un ntimero binario, basta efectuar la suma de
las potencias de 2 que corresponden a las columnas
que contienen un 1. Asi, por ejemplo, 10101 representa
16 + 4 + 1, es decir, 21. Para devolver 21 a su expresién
binaria, se sigue un procedimiento inverso. Se divide 21
entre 2. El cociente es 10 y el resto 1. Este resto es la pri-
mera cifra de la derecha del ntimero binario. A continua-
cion se divide 10 entre 2. No hay resto, y en consecuen-
cia la siguiente cifra binaria es 0. Después se divide 5
entre 2, y se prosigue de este modo hasta completar el
ntimero binario 10101. En la tltima operacién, 2 no
cabe en 1, y por lo tanto, el cociente es 0 y el resto 1.

17



Martin Gardner

Esta tabla permite obtener la serie de tarjetas que nos
servira en nuestras experiencias de transmision del pen-
samiento. Para ello, basta sustituir cada 1 de cada nu-
mero binario por el nlimero decimal equivalente a ese
numero binario. El resultado de esta transcripcion se en-
cuentra en el lado derecho de la figura 1.

Cada columna de niimeros se copia en una tarjeta se-
parada. Si encuentra algtin voluntario, déle las cinco tar-
jetas, ruéguele que piense un nimero de 0 a 31 inclusive,
y pidale las tarjetas en las que figure el niimero que ha
pensado. Se puede saber inmediatamente cual fue. Basta
para ello sumar los nimeros que encabezan las tarjetas
que le han sido devueltas.

¢Por qué es asi? Cada nimero aparece en una sola
combinacién de tarjetas y esta combinacion equivale a la
notacion binaria de ese namero. Al sumar los nimeros
que encabezan las tarjetas, lo que se estd haciendo es,
sencillamente, sumar las potencias de 2 indicadas por
los 1 de la expresion binaria del nimero pensado. Puede
disimularse ain mas el artificio utilizando tarjetas de cin-
co colores diferentes. Podriamos entonces quedarnos en
el otro extremo de la pieza y pedirle a nuestro amigo que
se guardara en el bolsillo derecho las tarjetas que contie-
nen su nimero y las restantes en el otro. Evidentemente,
es necesario poder observar esta operacién y recordar
qué potencia de dos va asociada con cada color. Otra po-
sible presentacién podria consistir en disponer las cinco
fichas (esta vez todas del mismo color) en fila sobre una
mesa; siempre situado en el otro extremo de la habita-
cién, pidale a su amigo que vuelva boca abajo las que lle-
ven su ntimero. Si se conoce en qué orden se encuentran
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1. El sistema binario
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Figura 1. Los nimeros de las tarjetas (derecha)
se basan en los niimeros binarios (izquierda).
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los ntimeros que las encabezan, basta observar cuiles
son las tarjetas que se han vuelto para conocer los nime-
ros que hay que sumar.

La coleccién de tarjetas de la figura 2 aclara de manera
divertida el fundamento binario de la clasificacion de fi-
chas perforadas. Es sencillo construirlas con 32 tarjetas
corrientes. El didmetro de los agujeros debe ser ligera-
mente superior al de un ldpiz. Quizd lo méds adecuado
sea perforar los cinco orificios en una de las tarjetas y
luego usar ésta a modo de plantilla para recortar las de-
mas. Si no se dispone de perforadora, y es preciso recor-
tar los agujeros con tijeras, el trabajo se abrevia cortando
las tarjetas de tres en tres. Asimismo, es conveniente re-
cortar el angulo superior derecho, para que sea facil
conservar las tarjetas en la posicion adecuada. Una vez
perforadas las tarjetas a lo largo del margen superior, al-
gunos de los orificios se transforman en ranuras, como se
muestra en la ilustracién. Estas ranuras se corresponden
con el digito 1. Los agujeros que quedan se correspon-
den con el 0. De este modo, cada tarjeta puede interpre-
tarse como un numero binario. Sus nimeros van de 0
a 31, aunque en la ilustracion las tarjetas estdn desorde-
nadas. Con ellas es posible realizar tres interesantes ejer-
cicios, no muy conocidos. La construccién de las tarjetas
tal vez pueda resultar algo tediosa; pero seguro que a
toda la familia le gustara jugar con ellas.

El primer ejercicio consiste en clasificar rdpidamente
las fichas y dejarlas en el orden de sus niimeros. Se mez-
clan las tarjetas a capricho, y se cuadran como si fueran
las cartas de una baraja. Se pasa un lapiz por el agujero E
y se levanta como un par de centimetros. Aproximada-
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1. El sistema binario

Figura 2. Una serie de tarjetas perforadas que permiten descifrar
un mensaje, adivinar un niimero y resolver problemas l6gicos.
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mente la mitad de las fichas se quedaran enganchadas al
lapiz, y otras tantas quedaran sueltas. Se sacude un poco
el lapiz para asegurarse que todas las tarjetas que de-
ben caer asi lo hacen, y se alza mas el ldpiz para que el
mazo de tarjetas quede separado en dos mitades. Des-
pués se saca el 1apiz y se coloca este paquete delante del
que se solté. Se repite este procedimiento con cada uno
de los restantes agujeros, yendo de derecha a izquierda.
Tras la quinta clasificacion, tal vez le sorprenda un poco
el que las fichas hayan quedado en orden, comenzando
por 0 en la que tiene enfrente. {Hojéelas y podra leer un
mensaje navidefo!

El segundo ejercicio consiste en utilizar las tapetas
como una calculadora que permite encontrar el nime-
ro elegido en el juego de «transmisién del pensamiento»
descrito anteriormente. Se comienza con las fichas en
cualquier orden. Se pasa el ldpiz por el orificio E 'y se pre-
gunta si el niimero que se ha elegido aparece en la ficha
encabezada por 1. Si la respuesta es afirmativa, se alza el
lapiz y se desechan todas las tarjetas que arrastre. Si es ne-
gativa, se desechan en cambio las que queden sobre la
mesa. Queda entonces un paquete de dieciséis tarjetas. Se
pregunta ahora si el ntimero aparece en la ficha encabeza-
da por 2; y se repite el procedimiento con el lapiz esta vez
en el agujero D. Contintiese de este modo con las fichas
restantes hasta quedarse con una sola tarjeta, cuyo ntime-
ro binario sera el niimero buscado. Si se prefiere, puede
escribirse en cada tarjeta la traduccién decimal de su nt-
mero binario, evitindose tener que efectuarla al final.

En el tercer ejercicio, se utilizan estas fichas como una
calculadora 16gica segin un método inicialmente pro-
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1. El sistema binario

puesto por el economista y 16gico inglés William Stanley
Jevons. El «abaco 16gico» de Jevons, para usar sus pro-
pios términos, estaba formado por plaquitas de madera
en cuyo dorso llevaban unas horquillas de acero que per-
mitian levantarlas; pero las fichas perforadas funcionan
exactamente de la misma manera y son mucho mds sen-
cillas de realizar. Jevons inventé asimismo un compli-
cado mecanismo, que él llamé «el piano l6gico», que
funcionaba sobre los mismos principios; con las fichas
perforadas puede hacerse todo lo que pudiera permitir
aquel piano, y ain mads, pues la capacidad del piano era
de cuatro términos y con las tarjetas pueden manejarse
cinco.

Los cinco términos A, B, C, D y E estan representa-
dos por los cinco agujeros, que a su vez representan digi-
tos binarios. Cada 1 (es decir, cada ranura) corresponde
a un término verdadero; cada 0, a uno falso. Se usa una
raya superpuesta a una letra para indicar que se trata de
un término falso; las letras no sefialadas corresponden
a términos verdaderos. Cada ficha es una combinacién
unica de términos verdaderos y falsos, y dado que las 32
fichas agotan todas las combinaciones posibles, constitu-
yen el equivalente de lo que se llama una «tabla de ver-
dad» para los cinco términos. El manejo de las fichas
queda perfectamente aclarado mostrando cémo se las
puede utilizar para resolver un problema de 16gica de
dos valores, o bivalente.

El siguiente problema ha sido extraido de More Pro-
blematical Recreations, un folleto recientemente publica-
do por Litton Industries, de Beverly Hills, California.
«Si Sara no quiere, Wanda quiere». Es imposible que los
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asertos «Sara quiere» y «Camila no puede» se verifiquen
al mismo tiempo. «Si Wanda quiere, Sara quiere y Cami-
la puede». Asi, pues, Camila puede. ¢Es exacta esta con-
clusion?

Para resolver este problema se toman las fichas perfo-
radas en un orden cualquiera. Solamente intervienen
tres términos, y por tanto nos limitaremos a los orificios

A, ByC.

A = Sara quiere

A = Sara no quiere

B = Wanda quiere

B = Wanda no quiere
C = Camila puede

C = Camila no puede

El problema tiene tres premisas. La primera —«Si Sara
no quiere, Wanda quiere»— nos dice que no es permisi-
ble la combinacién de A y B; por consiguiente hay que
eliminar todas las fichas que la contengan. Para ello se
introduce el l4piz por el agujero A y elevamos el mazo.
Todas las fichas arrastradas contienen A. Conservando
este grupo, se introduce el lapiz en el agujero By se alza
de nuevo. El ldpiz arrastrard esta vez todas las tarje-
tas que llevan Ay B, es decir, la combinacion prohibida;
asi que habra que desecharlas. Las fichas restantes se
agrupan de nuevo en un solo mazo (el orden carece de
importancia), y se puede considerar ahora la segunda
premisa.

La premisa dos es que «Sara quiere» y «Camila no
puede» no pueden ser ciertas a la vez. En otras palabras,

24



1. El sistema binario

la combinacién AC esta prohibida. Se inserta el lapiz en
Ay se retiran todas las fichas que llevan A. Estas 70 son
las fichas que buscamos; de manera que las dejaremos de
lado por el momento y nos ocuparemos de las que restan
del grupo A. Se inserta el lapiz en C'y se retiran todas las
fichas C. Estas llevan la combinacién prohibida AC por
los que las desechamos definitivamente. Se retinen de
nuevo las tarjetas que nos quedan.

La dltima premisa nos dice que si «Wanda quiere, Sara
quiere y Camila puede». Un momento de reflexién per-
mitira darse cuenta de que ésta elimina las dos combina-
ciones AB y BC. Se mete el lapiz por el agujero A, se alza
y se conservan las fichas retiradas de esta manera. Ahora
se coloca el lapiz en B y se vuelve a alzar. No se arrastra
ninguna ficha, lo cual significa que las dos premisas an-
teriores han eliminado ya la combinacion AB. Dado que
todas las fichas llevan AB (la combinacién no valida),
todo el mazo ha de ser definitivamente eliminado. Sola-
mente nos queda la tarea de separar BCde las fichas que
atn conservamos. El lipiz en B permite retirar las tarje-
tas B, que dejaremos provisionalmente de lado. Al meter
el lapiz en C del paquete que nos queda, se constata que
no sale carta alguna, lo que indica que la combinacién
prohibida BCha sido ya eliminada en operaciones ante-
riores.

Nos hemos quedado asi con ocho fichas, cada una de
las cuales contiene una combinacién de los valores ver-
daderos de A, By C que cumple con las tres premisas del
enunciado. Estas combinaciones son las lineas permiti-
das de una tabla de verdad construida combinando las
tres proposiciones. Inspeccionandola, se observa que C
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