TALLER DE TALENTO MATEMÁTICO

1. INTRODUCCIÓN

Nuestro sistema decimal viene de antiguo y nunca nos hemos percatado de darle la importancia que tiene. ¿Por qué está compuesto de 10 símbolos diferentes?, ¿Quién inventó esos símbolos?,¿Por qué precisamente esos símbolos y no otros? Son algunas de las cuestiones que a lo mejor nos han venido en algún momento a la cabeza y a las que vamos a intentar dar respuesta.

2. SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL

Todos conocemos que nuestro sistema de numeración decimal está compuesto por diez símbolos diferentes, 0,1, 2, …..,8 y 9  y que dependiendo de en qué posición los ponemos valen una cosa u otra y reciben un nombre u otro. Es decir:
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3. decenas
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Utilizamos por tanto un sistema de numeración posicional, es decir, cada número tiene un valor diferente dependiendo de su posición. Así, el número anterior es completamente diferente a



 2  3  5  1  
[image: image2.wmf]®

        2. unidades de millar

3. centenas

5. decenas





       1. unidades

aunque los números utilizados sean los mismos.


Sin embargo esto que para nosotros es tan usual y común no siempre fue así. Desde tiempos remotos el asignar una grafía, es decir, un símbolo, a algo tangible ha sido una preocupación. De hecho cada una de las grandes civilizaciones que dominaron el mundo, babilonios, griegos, romanos o árabes, creaba su propio sistema de numeración y en algunos casos incluso dos. 


-Babilonios: Disponían de un sistema llamado pseudoposicional con dos símbolos uno para el 10 y otro para el 1. Colocados en cualquier lugar valían lo mismo, siempre que hablaran de números por debajo de 60. Para estos separaban los símbolos por un espacio. 


-Griegos: Contaban con dos sistemas de numeración. Uno llamado Ático donde usaban la primera letra del alfabeto para designar la cifra en cuestión y otro de nombre Jónico donde usaban 27 símbolos divididos en tres grupos de 9 para designar los números del 1 al 9, del 10 al 90 y del 100 al 900.


-Romanos: Sin duda es el más conocido y no hablaremos más de él. Todo el mundo conoce sus cifras y sus reglas.


- Mayas: Sin relación alguna, es evidente, con el mundo occidental disponían de un sistema de numeración donde eran capaces de escribir hasta el  20 sólo con dos símbolos: un punto y una raya.


Sin duda nos han llegado hasta nuestros días sistemas de numeración  llamémosles extraños, como por ejemplo la forma de contar los huevos (¿Por qué contamos de 12 en 12?), pero que no prosperaron como lo hizo el sistema de numeración decimal, el que usamos, que viene de la civilización india inventores de nuestra grafía actual, aunque fueron los árabes los que lo introdujeron en occidente.


Pero, ¿por qué tenemos que usar diez símbolos para escribir cualquier número y no por ejemplo 2 o 3?. ¿Tiene alguna ventaja utilizar 2 símbolos en lugar de 10 aparte de ahorrar tinta y no tener problemas a la hora de escribir el 8?. Sin duda si nos centramos en esta clase no, pero si pensamos en el mundo de la informática, ese dominado actualmente por Bill Gates, sí. Pensemos que lo que realmente usa un ordenador son cosas guardadas en unos chips que valen mucho dinero a la hora de comprarlos nuevos. Conviene por tanto, ahorrar espacio a la hora de almacenar datos y para ello que mejor que usar 2 símbolos en lugar de 10, si es que lo conseguimos. Intentémoslo por tanto, el mundo nos lo agradecerá.


Examinemos lo que usamos hasta ahora y traduzcámoslo a nuestro invento:
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Cualquier número lo podemos descomponer como suma de potencias  de 10 multiplicado por un coeficiente que resulta ser el número que luego ponemos. De la misma forma podemos descomponer, por ejemplo, el número 19, 23 o 50 como:





19 = 1  +  2  +  16





23 = 1  +  2  +  4  +  16





50 = 2  +  16  +  32

y ¿alguien nota algo de particular en esta manera de decomponer estos números?

3. SISTEMA DE NUMERACIÓN BINARIO

Escribámoslos de otra manera




19 = 1  +  2  +   0   +    0   +  16   +   0




23 = 1  +  2  +   4   +    0   +  16   +   0




50 = 0  +  2  +   0   +    0   +  16  +  32

Ahora quizá suenen más: Efectivamente son potencias de 2; la primera columna corresponde a la potencia 20, la segunda corresponde a la potencia 21, la tercera 22, 23 la cuarta y la quinta y sexta 24 y 25, respectivamente. Así, y para ir comenzando, podemos escribir cualquier número y ponerlo como potencias de dos. O no?




23 = 1·20  +  1·21  +   1·22   +   0·23   +  1·24




23 = 1·1   +  1·2    +   1·4   +    0·8   +  1·16  


Y al igual que hemos escrito antes:



85439 = 9    +   3·10   +   4 ·100   +   5·1000   +   8·10000




9·100 +  3·101   +    4·102    +   5·103     +    8·104



     23 = 1·1   +  1·2    +   1·4   +    0·8   +  1·16  




 1·20  +  1·21  +   1·22   +   0·23   +  1·24






23  =  10111  




Parece interesante. Probemos con otro número:



     19 = 1· 1 + 1 · 2  + 0 · 4  + 0 · 8  + 1· 16




 1·20 + 1 · 21 + 0 · 22 + 0 · 23 + 1· 24
A nadie se le escapa que estamos ante un sistema de numeración nuevo, escrito sólo con dos símbolos y que con el que además, a priori, cualquiera de las operaciones y reglas hasta ahora existentes funcionan perfectamente. Y digo a priori, porque todavía no hemos probado nada y ni tan siquiera sabemos que pinta tienen que tener las sumas o restas que tengamos que hacer. Pero sólo hace falta pensar y recordar un poco cuando operábamos con esas insufribles sumas y restas con grados, minutos y segundos o con horas, minutos y segundos. ¿Qué ocurría cuando en una de las columnas que estábamos operando salía un número por encima de 60?, efectivamente, restábamos 60 y pasamos una unidad más a la izquierda. Pues esto mismo vamos a tener que hacer ahora, no en vano no olvidemos, que los números por encima de 1 están prohibidos. ¿2? ¿Qué es eso?.

SUMAS

Pongamos un ejemplo:

 


1 0 1 1 0 1
=
45



    +
      1 0 1 1
=
11




____________________




1 0 2 1 1 2
=
¿?




1 0 2 1 2 0
=
¿?




1 1 0 2 0 0
= 
¿?



         
1 1 1 0 0 0
= 
56

RESTAS

Podemos hacer la operación contraria con la resta, es decir, igual que cuando restábamos horas, minutos y segundos:




1 0 1 1 0 1
=
45



    -
      1 0 1 1
=
11




____________________




1 0 1 0 2 1





    -
      1 0 1 1




____________________




1 0 0 0 1 0
=
34

Otro ejemplo:




   1 1 0 0 1
=
25



    -
   1 1 0 1 1
=
27




____________________




  0 0 0 -1 0
=
-2


Seguro que hay otras formas de hacerlo, pero te dejo a ti que las averigües.

Ejercicio: Transforma a binario los siguientes números:



23, 39, 87, 99, 102, 124

Ejercicio: Opera los siguientes números transformándolos primero a 

      binario, y comprobando el resultado:

234 – 104;  68 + 49;  39 – 20;  126 +  100; 23 ·  4;  36 ·  10;  60  ·  15  

PRODUCTOS

Quizá no haría falta explicarlo o poner un ejemplo, pues sólo con la propia observación de lo que se ha hecho ya bastaría. En cualquier caso, ahí va:


Ejemplo:





1 0 0 1 1 0
=
 38




    x
      1 1 0 1
=   x
 13





____________________




1 0 0 1 1 0

114



         0 0 0 0 0 0

38



      1 0 0 1 1 0



   1 0 0 1 1 0



__________________________
 



   1 1 0 2 2 1 1 1 0

 



   1 1 1 1 0 1 1 1 0
  =
 494

No hace falta que yo haga más; los puedes hacer tu:

Ejercicio: Realiza las siguientes multiplicaciones de números, transformándolos previamente a sistema binario:


345 · 23;

  298 · 45; 

 500 · 26 

Dejaremos la división para mejor ocasión, ya que tampoco ha contar todo hoy, porque si no otro día no tendremos nada que decir.

4. JUGANDO CON LOS SISTEMAS DE NUMERACIÓN

Ha llegado ahora la parte lúdica de la lección. Vamos a realizar juegos matemáticos para que cuando venga a visitarnos el tío de América o el amigo plasta del pueblo que “controla mucho de todo”, podamos proponerle juegos sin miedo a perder. Y si además, apostamos y nos ganamos unos euros, pues mucho mejor. 

Os propongo un juego chino milenario llamado NIM que seguro que alguno de vosotros ha jugado alguna vez, el cual podéis encontrar en multitud de páginas del oráculo del siglo XXI, Internet. Se trata de un juego  uno contra uno, en el que en un tablero se colocan aleatoriamente fichas en filas. Los jugadores retiran de la fila que elijan, el número de fichas que elijan, de forma que ganará el jugador que elimine la última ficha del tablero. El número de filas que coloquemos y el número de fichas por fila es independiente, y esta es una de las grandezas del juego. 

Supongamos por tanto que tenemos el siguiente tablero:

x x x x x x x

         x x x x 

      x x x x x

               x x 

 Los jugadores retirarán, ya se ha dicho la cantidad de fichas que quieran de la fila que quieran, pero sólo de una fila. ¿Quién gana?. Unos pasos después el tablero que podría quedar sería el siguiente:

        x x x x

              x x 

              x x

                 x 

Y unos pasos más y podemos vernos abocados a la siguiente fase:

               x x

                  x 

                  x 

Ahora quizá se vea más claro quién va a ganar. Es evidente que el jugador que empezó a jugar en primer lugar. Supongamos que retira todas las fichas de la primera fila, quedando para el otro jugador dos filas de una ficha cada una con lo cual seguro que gana. Pero ¿Es esta la única posibilidad de que gane el jugador, llamémosle A?, ¿Se debe llegar a esta posición después de diferentes movimientos para saber quién va a ganar la partida? Y además ¿Va a ganar siempre el jugador que empiece en primera opción? 

Tengamos en cuenta que, de lo que estamos hablando, es de un juego con lo que se llama posición ganadora. Es decir, una posición a partir de la cuál siempre que se llegue a ella, el jugador que posea el turno ganará la partida. Esto es lo que ocurre en el ajedrez. Es fácil darse cuenta de que llegando a la posición de jaque mate, el jugador que le toca turno gana, por tanto, sólo hay que saber qué posición había antes del jaque mate para saber que con un movimiento tendremos la partida ganada. Esto llevado hasta el inicio de la partida puede dar al traste con un deporte como este. Pero es que las cosas no son tan sencillas ya que en este juego el número de posibilidades diferentes de mover una ficha que tiene un jugador es tan grande que es prácticamente imposible estudiar todas las variantes.

Pero volvamos al juego y a las preguntas que de él nos hemos hecho. Un juego no sería tal si tuvieras que empezar para poder ganar, puesto que tu truco enseguida se vería descubierto. Por tanto, en el NIM no hay que empezar a jugar para poder ganar. Si además tuviéramos que llegar a una posición determinada para poder ganar, el juego perdería la gracia en cuanto un movimiento del contrario trastocara nuestros planes. Por tanto, en el NIM tampoco hace falta llegar a una posición final. Entonces ¿en qué consiste?. 

Fijémonos en que, cómo sólo está permitido eliminar fichas de una fila, si consigo dejar al contrario dos filas con una ficha en cada una de ellas, habré ganado seguro, puesto que él sólo podrá quitar una ficha de la fila que quiera, dejándome a mi la última ficha. Por tanto, esa es la única posición a la que debemos llegar. Para ello, si en lugar de mirar filas observamos columnas nos daremos cuenta de que tenemos un par de fichas en una única columna. Y si ampliamos nuestro pensamiento a cuatro fichas en filas diferentes, tendremos de nuevo por la misma razón una posición ganadora. ¿Qué tienen en común 4 y 2? ¿Quizá que son pares, o quizá que son potencias de dos?. En efecto, la solución es la segunda. De no ser así, no llevaríamos hablando 7 hojas sobre números binarios y potencias de dos. 

Así que para ganar unos cuantos euros jugando al NIM, sólo tenemos que recolocar mentalmente las fichas de cada fila en columnas donde cada una de ellas sea una potencia de dos y dejar al contrario siempre un número par de elementos en cada columna. Dificultad: transcribir mentalmente todas las filas de fichas a potencia de dos. Truco: no insistáis demasiado en que el contrario ponga muchas fichas por fila. 

Para aclarar todo esto veamos un ejemplo: 

Paso Inicial:

          Tablero


Nº fichas

23    22    21   20

x x x x x x x

 7 fichas 

0     1       1     1



         x x x x

 4 fichas

       1
    0     0

      x x x x x

 5 fichas

0     1       0     1

            
   x x

 2 fichas

0     0       1     0

Paso 2:


         x x x x

4 fichas

0     1       0     0

              
   x x 

2 fichas

0     0       1     0

              
   x x

2 fichas

0     0       1     0

                 
      x

1  ficha


           1

Paso 3:

   x x

2 fichas

0     0       1     0


                  x       
1  ficha

0     0       0     1

                    
      x

1  ficha

0     0       0     1





0 fichas

0     0       0     0

La columna de 21 tiene un solo elemento, por lo tanto si me toca jugar a mí, deberé eliminar ese elemento para dejarle a él un número par de elementos en la columna correspondiente a 20. De esta forma he ganado seguro.

Si mi contrario no conoce el truco, gano seguro, independientemente de quién empiece y de cuantas fichas halla, porque siempre puedo quitar lo que yo quiera para poder dejar un número par de elementos en todas las columnas. Incluso si me equivoco, raro sería que a lo largo de la partida no lo pueda solucionar eliminando lo que a mí me interese. Buscaremos para ello la fila que tenga más fichas y seleccionamos el número de fichas que me hacen falta para todas las columnas sean pares. Entonces eliminamos el resto. Imaginemos que tengo un elemento en la columna 21 y que el resto de las columnas sean pares. Elegiré la fila que tenga más elementos y eliminaré todos los elementos menos dos, consiguiendo así que todas las columnas sean pares. 

Sólo se requiere práctica para transformar cualquier número en binario, siento decir que para eso no hay truco.

Con números en binario existen multitud de aplicaciones, que en ocasiones pueden llegar a parecer mágicas.  Si no por ejemplo, piensa en un número del 1 al 9. Súmale 2, multiplícalo por 5, réstale 6 y multiplícalo por 4. ¿Qué número de dos cifras te ha salido?. ¿Acaba en 8?. ¿Y cuál es la primera cifra?. ¿Te atreves a averiguar como lo he hecho?.Te lo dejo como ejercicio. La “magia” es lo que tiene, nunca revela sus secretos.

Después de esta amigable charla saca tus propias conclusiones. Creo que los números son esos entes extraños que nos acompañan desde nuestra infancia y por tanto merecen toda nuestra consideración. No en vano, de algún modo estamos en sus manos, NO?
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