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Confia en su don para calcular probabilidades y asi ganar
mucho dinero, lo que le permitiria empezar de nuevo, pero
lo improbable no es imposible y acaba debiéndole una for-
tuna a un peligroso capo de la mafia rusa.

A fin de librarse de su enfermedad y recuperar el control de
su vida, Caine decide arriesgarse con un medicamento en
pruebas, administrado por un misterioso doctor de oscuras
intenciones que lo utiliza para un experimento sobre la
prediccién del futuro basado en la teoria matematica cono-
cida como el demonio de Laplace. Desde que inicia el tra-
tamiento, Caine tiene visiones alucinatorias, que podrian
ser tanto un signo de su recién adquirida habilidad predic-
tiva como sintomas de episodios psicéticos, efecto secun-
dario de la medicacidn.

Para escapar del enloquecido cientifico, Caine contara con
la ayuda de su hermano gemelo, Jasper, y de la arisca agen-
te de la CIA Nava Vaner. Los tres se verdn envueltos en una
trama de multiples ramificaciones, y serd la capacidad de
Caine para ver el futuro lo que les permitira resolver la
compleja situacién.

Una auténtica golosina para cualquier curioso sobre las
regiones mdas oscuras de la ciencia moderna, donde lo
racional se confunde con lo paranormal.

Sobre el autor, podemos comentar que

Adam Fawer se licencié en la Universidad de Pennsylvania
e hizo una madster en la Stanford Graduate School of
Busines. Durante su carrera profesional, Fawer trabajé en
diversas compaiifas, incluidas Sony Music, J. P. Morgan vy,
en fechas mds recientes en About.com, donde fue jefe de las
operaciones. El Teorema, su primera novela, ya ha sido tra-
ducida a cinco idiomas. Fawer vive en Nueva York con su
pareja, Meredith, hijo Phineas y algunos peces de colores.

La carrera de Fawer como escritor estd ligada a Estephanie
Williams, amiga y también escritora. Cuando, a la edad de
treinta afios, Williams fue diagnosticada de un cancer termi-
nal, los dos amigos hicieron un pacto verbal para centrarse en
la escritura de sus primeras novelas. Williams escribié, cuan-
do podia, una divertida y conmovedora historia titulada Enter
Sandman. Fawer dejo todo, incluso su carrera como director
de operaciones de About.com, para dedicarse a la elaboracién

de su primera obra, Improbable, porque queria crear algo
realmente unico, por mi mismo, sin la ayuda de nadie. Lo
curioso es que a lo largo del camino descubri que escribir una
novela es la empresa mds participativa que he abordado. Al
final de sus paginas, en el apartado de agradecimientos, la pri-
mera mencidn es para su amiga Estephanie, a la que confiesa
que echa de menos. A raiz del éxito de la novela, ha recibido
varios premios como mejor autor de épera prima.

Un comentario personal

El Teorema, o con mucho mds acierto Improbable, comienza
con la lucha interior del personaje principal para hacerse con
el control de una situacién limite de incertidumbre: una par-
tida de pdker en la que llega a apostar el dinero que ya no
tiene. Un ambiente envolvente, sofocante y angustioso, muy
bien descrito por el autor, se acompana de una tensién que
converge, de manera creciente, hacia un climax en el que se
hace patente el fracaso y la frustracion del personaje. Pero
mucho peor que todo lo anterior es, para el protagonista, el
proceso de somatizacion de un estado mental desequilibrado,
que se manifiesta a través del sentido del olfato: el olor, el
espantoso olor estaba en todas partes...

Nos encontramos ante un buceo analitico en el cerebro huma-
no, en el que se describen, a veces de forma un tanto pavoro-
sa, los entresijos de algunas de las patologias mads singulares
de la mente humana: la epilepsia y la esquizofrenia. Desde el
punto de vista de las matematicas, abundan las reflexiones e
interpretaciones personales sobre diversos aspectos histéri-
cos relacionados con el nacimiento y desarrollo de la Teoria
de la Probabilidad y con los personajes que mds contribuye-
ron a su afianzamiento y asentamiento. En cuanto al argu-
mento, disfrutaremos de una sucesion frenética de aconteci-
mientos en los que se mezclan los servicios secretos, las
mafias, los cientificos sin escripulos y sus experimentos...
ingredientes tipicos de una novela de este tipo.

Yel olor...

Y es que constantemente tenemos una machacona certeza de
que estan ocurriendo hechos muy improbables y, simultinea-
mente, dejan de producirse otros sucesos también muy poco
probables. Tanto es asi que, a veces, lo real y lo imaginado en
la mente del protagonista quedan registrados en el texto con
una sola diferencia: el tipo de letra. Asi distinguiremos, en
muchos pasajes, entre el pensamiento interior del personaje y
el mundo exterior a él. Esta mezcla condiciona el transcurrir
del tiempo en la novela, dotdndole de una elasticidad sor-
prendente. Hay momentos en que la narraciéon es una des-
cripcion, en directo, del paisaje argumental; en ellos el tiempo
se hace interminable. Por el contrario, en otras ocasiones el
tiempo pasa sin apenas darnos la posibilidad de disfrutar




detalladamente de los acontecimientos, o de tomar concien-
cia del significado y la trascendencia de lo que ha ocurrido.

T no eres real. Nada de esto es real, no puede ser. Estoy
viviendo un episodio de esquizofrenia. Es la tinica explica-
cién real.

Porque cuando la mente estd al limite y la realidad se hace
insoportable, cuando se vive un horror real y palpable, el cere-
bro se defiende cuestionando la realidad o refugiandose en
otra realidad virtual de personajes inventados por la enferme-
dad y la necesidad de sobrevivir.

Y las rimas, limas, minas, cimas, simas, ...

La idea central de la novela, el Demonio de Laplace, se nos
hace real con la intencién de que nuestra mente se enfrente
insistentemente a dualidades conectadas: determinismo,
incertidumbre, aleatoriedad, relatividad, evolucionismo, crea-
cionismo... Esta busqueda de conflicto se concreta en pasajes
en los que aparecen muchos de los temas icono del pensa-
miento cientifico de los ultimos siglos: el Principio de
Incertidumbre de Heisenberg, el gato de Schrodinger, la
Teoria de la Relatividad de Einstein, el multiuniverso de David
Deutsch, la teoria de la evolucién de Darwin, etc. Sin olvidar
los temas matemdticos que nos interesan: ley de los grandes
numeros, estadistica y probabilidad, juegos de dados, mone-
das, cartas, esperanza matemadtica, cdlculo de probabilidades
y los personajes imprescindibles: el Caballero de Meré, Pascal,
Fermat, Moivre, Laplace, ...

...abundan las reflexiones e
interpretaciones personales sobre
diversos aspectos historicos
relacionados con el nacimiento y
desarrollo de la Teoria de la
Probabilidad y con los personajes
que mds contribuyeron a su
afianzamiento y asentamiento

Si. El déja vu es un recuerdo de un posible futuro tal como
se ve en el pasado del Durante.

Como muchos lectores ya saben, la idea del demonio tiene su

origen en la obra de Laplace Ensayo Filoséfico sobre las

Probabilidades, de 1814, en la que concretamente nos dice:
Una inteligencia que en un momento determinado cono-

ciera todas las fuerzas que animan a la naturaleza, asi como
la situacidn respectiva de los seres que la componen, si ade-

SUMA 60
Febrero 2009

mads fuera lo suficientemente amplia como para someter a
andlisis tales datos, podria abarcar en una sola férmula los
movimientos de los cuerpos mds grandes del universo y los
del atomo mads ligero; nada le resultarfa incierto y tanto el
futuro como el pasado estarian presentes ante sus ojos. El
espiritu humano ofrece, en la perfeccién que ha sabido dar
a la astronomia, un débil esbozo de esta inteligencia. Sus
descubrimientos en mecdnica y geometria, junto con el de
la gravitacién universal, le han puesto en condiciones de
abarcar en las mismas expresiones analiticas los estados
pasados y futuros del sistema del mundo. Aplicando el
mismo método a algunos otros objetos de su conocimien-
to, ha logrado reducir a leyes generales los fendmenos
observados y a prever aquellos otros que deben producirse
en ciertas circunstancias. Todos sus esfuerzos por buscar la
verdad tienden a aproximarlo continuamente a la inteli-
gencia que acabamos de imaginar, pero de la que siempre
permanecera infinitamente alejado. Esta tendencia, propia
de la especie humana, es la que la hace superior a los ani-
males, y sus progresos en este ambito, lo que distingue a las
naciones y los siglos y cimenta su verdadera gloria (Ensayo
Filosdfico sobre las Probabilidades, pag. 25).

Como podemos observar en esta famosa cita, Laplace reco-
noce que, aunque la humanidad ha dado pasos de gigante en
el progreso de la ciencia y el conocimiento, la inteligencia
humana estd infinitamente lejos de esa inteligencia que él
mismo nos describe. Pero esto es lo que precisamente Fawer
quiere negar adentrandose en el terreno de la ciencia ficciéon y
acercandonos, de manera brillante, a una realidad en la que
comienza a hacer posible... ;lo imposible?

P.S. de Laplace
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Una propuesta de trabajo en el aula
ﬁ

Como siempre decimos en este momento, es el profesor o
profesora el que debe tomar decisiones sobre el uso mds ade-
cuado de la propuesta diddctica que hacemos a continuacion.
Nuestras opiniones al respecto son las siguientes:

— ElI nivel educativo adecuado para llevarlo a la practica es
bachillerato, tanto en la modalidad de ciencias de la natura-
leza, de la salud y tecnologia como en la de ciencias socia-
les. Dicho lo cual, no es ébice para que se pueda plantear a
alumnos y alumnas de 4° de ESO seleccionados previamen-
te por sus caracteristicas personales, su nivel de madura-
cién y sus capacidades especificas en el campo de las mate-
maticas; pero, en general, no nos parecen unos temas mate-
maticos accesibles para cualquier alumno o alumna del ulti-
mo curso de ESO.

— La extensién del guién, como casi todos los presentados en
esta seccion, es demasiada para ser trabajada en su totalidad
por el alumnado. Esto lo podemos resolver dejando que eli-
jan ellos los temas que prefieran, para profundizar sobre los
mismos. La experiencia nos dice que es mejor un trabajo
centrado en pocas actividades pero tratadas con profundi-
dad, que otro que trata muchas cuestiones pero de manera
superficial y sin mostrar producciones de trabajo matema-
tico personal, o que se limitan a enumerar resultados mate-
maticos sin demostrar ninguno.

— Siempre queda abierta la utilizacién posterior de los traba-
jos elaborados. No debe desaprovecharse la posibilidad de
encomendar, a los autores de las mejores producciones,
hacer una presentacion con textos e imdgenes, utilizando
las TIC, que se pueda utilizar como charla, conferencia o
taller para una semana cultural o para el dia escolar de las
matematicas en nuestro centro educativo.

— Ni que decir tiene que, dada la temdtica de la obra que nos
ocupa, la propuesta didéctica se centra en temas relaciona-
dos y conectados con el tratamiento del azar y el control de
fenémenos aleatorios, manejo de incertidumbre, etc,
haciendo un recorrido por los principales personajes, temas
y momentos histéricos que han dejado huella en el desarro-
llo de esta parte del conocimiento y la cultura matemadtica.

— Debemos tener en cuenta, a la hora de plantear el guién de
trabajo al alumnado, que el pensamiento probabilistico
tiene unas peculiaridades, unos matices y unas dificultades
especificas que no debemos pasar por alto. La opinién de
Laplace a este respecto es muy esclarecedora:

La teoria de las probabilidades obedece a consideraciones
tan delicadas que no es raro que, partiendo de los mismos
datos, dos personas lleguen a resultados distintos, sobre
todo en las cuestiones mdas complejas (Ensayo Filoséfico
sobre las Probabilidades, pag. 31).

Una vez tenidas en cuenta las cuestiones anteriores, estamos
en condiciones de pasar a la accién planteando a nuestros
alumnos y alumnas la experiencia alucinante de la lectura de
la obra y el trabajo posterior sobre guidén siguiente:

Demasiadas manos... jpara perder!

Hay 133 millones de manos posibles que se pueden hacer
con 7 cartas. De estos 133 millones de cartas, sélo 224.848
son cuatro del mismo valor. Por lo tanto, sélo hay un 0,16%
de posibilidades de conseguir un cuadruple: 595 a 1.

+Qué pasa con la escalera del color?

Sélo hay 17.238 combinaciones de siete cartas que pueden
formar una escalera de color de cinco cartas. Un 0,013% de
probabilidades. Una en 7.761 manos (pag. 19).

Si nuestro objetivo fuera sélo leer la novela, seguramente que
habriamos pasado por alto los resultados que aparecen en la
cita anterior, pero, como también pretendemos estudiar algu-
nos aspectos de las matematicas, no los podemos dar por bue-
nos sin mas.

a. Veamos, ;cuantas manos de 7 cartas se pueden hacer con
un baraja de 52 cartas? Si nos molestamos en calcularlas,
veremos que son 133.784.560, nimero que no coincide con
el dato de la novela. Averigua cémo se puede obtener este
resultado.

b. En cualquier caso, no debemos ser muy severos, porque el
contexto en el que aparece ese resultado se presta al mane-
jo de aproximaciones, y 133 millones no estd mal, aun-
que... sestarfa mejor haber dicho 134 millones? Da tu opi-
nién razonada sobre el asunto.

También nos dice que hay 224.848 manos (no cartas, como
aparece en el libro... ;serd un error de traduccién?) en los
que hay cuatro cartas del mismo valor. Aqui si que las cosas
no cuadran, porque realmente hay 5.396.352 formas de
obtener cuatro cartas del mismo valor al coger siete de ellas
de una baraja de 52 cartas.




Darwin

Einstein

c. ;De donde sale el resultado que te ponemos? Nuestro per-
sonaje estd bastante equivocado... ;Serd que no es tan buen
calculador como nos quiere hacer creer el autor de la obra?
Da tu opinién al respecto.

Ahora te proponemos que calcules cuintas manos de siete
cartas pueden formar escalera de color de cinco cartas.

d. ;Realmente hay 17.238 combinaciones como pone el libro?

Como puedes ver no hay mucha exactitud, que digamos, a
la hora de asignar resultados calculados por nuestro perso-
naje principal...

e. Una dltima cuestién: ;cudntas manos de siete cartas con-
tendran 5 de ellas del mismo palo?

La Criptografia también forma parte de las
matemadticas

Fue el director de criptografia quien dio con la solucién
(pag. 33).

...escribié una nota al director de criptografia... (pag. 110).

Como decimos en el titulo, la Criptografia es una de las par-
tes de las matematicas que se ha desarrollado muchisimo en
el dltimo siglo: las guerras mundiales, las tarjetas de crédito,
el envio seguro de informacién por internet y otros muchos
temas de actualidad estdn relacionados con la Criptografia.

a. Averigua qué es la Criptografia y qué relacion tiene con los
temas enumerados anteriormente. ;De ddénde viene su
nombre?

En el Massachussets Intitute of Techcnology, MIT para los
amigos, se ha trabajado mucho en Criptografia. De él pro-
vienen las siglas RSA, que se corresponden con los apelli-
dos de tres personas que crearon un sistema de...
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Schrodinger Heisenberg

b. Ahora te toca a ti. ;Qué es el sistema RSA? ;Quiénes lo cre-
aron? ;Qué relacion tiene con la Criptografia?

Los personajes RSA lanzaron un desafio a la comunidad
matemadtica del mundo...

c. ;Qué es el nimero RSA 129? ;Qué desafio se plante6 con
ese nimero? ;Cudnto tiempo tardaron los mateméticos de
todo el mundo en resolverlo?

d. Recopila informacién y explica por qué los niimeros primos
son tan importantes en la Criptografia.

Un mundo probabilistico

Heisenberg se equivocé (pag. 93).
;Ahora me sales con que niegas la evolucién? (pag. 95).

Maxwell demostré que la segunda ley [de la
Termodindmica] sélo era probabilisticamente cierta, o que
era verdad la mayor parte del tiempo (pag 97).

A lo largo de las paginas citadas anteriormente se van desgra-
nando los nombres de varios cientificos que contrapusieron:

Creacionismo y evolucién
Determinismo e incertidumbre
Verdad absoluta y verdad probabilistica

a. Reflexiona sobre estas ideas y expdn lo que opinas de cada
una de ellas.

b. Relee la pagina 94 y haz un comentario sobre lo que opina-
rian de las ideas anteriores los fisicos newtonianos.

c. Vuelve a leer la pédgina 114 y relaciona el Principio de
Incertidumbre de Heisenberg con el gato de Schrodinger.
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¢Merece la pena jugar con esperanza a la quiniela
de futbol?

La manera de calcular lo que espero ganar si pongo un
délar por un cupén [de la loto] es ésta: multiplicaria...
(pag. 43).

Vuelve a leer, en el libro, la cita anterior y su continuacién.
Estos cdlculos, en matematicas, sirven para conocer lo que se
denomina Esperanza Matemdtica de ese experimento aleato-
rio (en este caso el juego de la loto).

Calcula la esperanza matematica del juego que consiste en
acertar los 15 resultados de la quiniela futbolistica.
¢Cudnto deberias obtener como premio para que el juego
fuera equitativo y mereciera la pena jugar?

El interés de una deuda ... ;a la mafia rusa!

Por cierto, scudnto es el interés?

El habitual. Cinco por ciento al dfa, compuesto semanal-
mente (pag. 77).

Posiblemente sea necesario explicar las palabras anteriores:
compuesto semanalmente significa que los intereses genera-
dos por la deuda se acumulan cada semana al capital, para
volver a generar nuevos intereses en el futuro. Todo esto
teniendo en cuenta que cada dia los intereses suponen un 5%
del capital o, en el caso del protagonista, un 5% de la deuda.

Era martes, le debia a Nikolaev once de los grandes desde
hacfa dos dias. Dado que Nikolaev cargaba el 5% de interés
por semana, ahora Caine le debia 11.157. Estaba con el
agua al cuello.

En el camino de regreso desde el hospital, habia vaciado su
cuenta de ahorros. Todo lo que tenia eran 438,12 $, menos
que el interés de una semana (pag. 100).

Vamos a ayudar a Caine a repasar las condiciones de su prés-
tamo y a calcular lo que le suponen en sus mermadas arcas.

a. Al 5% de interés semanal, jcudnto interés generan 11.000 $
en dos dias? La cifra de deuda de 11.157 $, ;es correcta?

b. ;Es verdad que 438,12 $ no llegan para pagar el interés de
una semana?

c. ;Es lo mismo el 5% al dia, compuesto semanalmente, que el
5% semanal? Explica razonadamente lo que te parece.

En la pagina 112 nuestro protagonista habla de devolver
2.000 $ semanales durante 7 semanas.

d. ;Es mds o menos lo mismo que si pagara los intereses de
todo ese tiempo?

Una ayuda siempre es buena ...

Diablos, si td no le hubieses ayudado con el dlgebra, probable-
mente hubiese tenido que abandonar el instituto (pag. 163).

Este es un buen momento para echar la vista atrds y reflexio-
nar sobre algo que conoces desde hace varios aios: el Algebra.

a. ;Qué es el Algebra? ;De dénde procede el nombre?

Seguro que al contestar las cuestiones anteriores habris
encontrado el nombre de un personaje medieval muy rela-
cionado con el dlgebra y con la palabra algoritmo.

b. §A quién nos estamos refiriendo? Recoge los principales
datos biograficos del personaje y sus aportaciones en el
campo de las matematicas.

c. Explica en qué consistian, para el personaje anterior, la
Almukadbala y la Algebra.

El problema del cumpleaiios

La teoria de las probabilidades no es més que la vida expre-
sada en nimeros (pag. 103).

Como puedes ver en esa pagina y las siguientes, los persona-
jes nos dan una clase practica sobre el célculo de probabilida-
des; en este caso con unos resultados sorprendentes.

Se trata de calcular la probabilidad de que varias personas
cumplan anos el mismo dia del afio. Repasando las explica-
ciones del libro, contesta razonadamente a las siguientes cues-
tiones, justificando con precisién cada uno de los pasos dados
y de los resultados obtenidos:




a. ;Cudl es la probabilidad de que dos personas cumplan afios
el mismo dia?

b. ;Cuél es la probabilidad de que tu cumplearios coincida con
el de algin compariero o compariera de clase? ;Y cudl la de
que no coincida con el cumpleaiios de nadie de tu clase?

c. ¢Cudl es la probabilidad de que tu cumpleafios y el de otro
de tu clase (que no nacié el mismo dia que td) sean dife-
rentes a los del resto de companeros y compaieras de
clase? ;Y la de que alguno de vuestros cumpleafios coinci-
da con el de algtin otro de la clase?

d. ;Cudl es la probabilidad de que todas las personas de tu
clase cumplan afios en dias diferentes? ;Y la de que al
menos haya dos que coincidan?

Segun dicen los personajes de la novela en un pasaje cerca-
no al de la cita, las moralejas de este problema son dos:

1. Cuando mayor es la muestra, mayor es la probabilidad de
coincidir.
2. La teoria de las probabilidades nunca miente.

Reflexionando sobre estas dos conclusiones, seria muy
interesante que aportaras tus ideas sobre ello:

e. ;Te parecen adecuadas?

f. ;Podria darse el caso de que, en un grupo de personas, la
probabilidad de que haya dos, al menos, que cumplan anos
el mismo dia sea mayor que 0,75? ;Cudntas personas, como
minimo deberian formar parte del grupo?

A vueltas con el Determinismo

Si lanzas una moneda al aire, t dirds que el hecho de que
salga cara o cruz es una cuestién de pura suerte o del azar,
;correcto?

Pues te equivocas. Si fueras capaz de medir todos los fac-
tores fisicos que intervienen cuando lanzas una moneda: el
dngulo de la mano, la distancia al suelo, [...] podrias pre-
decir con exactitud del ciento por ciento el resultado de la
tirada, porque la moneda esta sujeta a las leyes de la fisica
newtoniana, que son absolutas (pag. 210).

Es muy bonito en teoria, pero es algo que no funciona en la
practica (pag. 211).

Vuelve a leer las paginas 208 a 211 de El Teorema y posi-
cidnate al respecto. ;Es posible predeterminar el resultado
del lanzamiento de la moneda? Justifica con argumentos tu
contestacion.
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El juego de la loto

No podia explicar por qué el 6, 12, 19, 21, 36, 40, mas 18
eran sus numeros...como enormes numeros de nedn
detras de sus parpados (pag. 74).

Nos vamos a centrar en el juego de la loto o la loteria primiti-
va, y vamos a calcular algunas probabilidades que, estamos
seguros, muchas personas estdn muy interesadas en conocer.

a. Cudl es la probabilidad de acertar los seis niumeros de la
combinacién ganadora?

b. ;Y la de acertar los 7 numeros que forman la combinacién
ganadora mas el nimero complementario?

c. ;Cual debe ser la ganancia esperada o esperanza matemati-
ca de este juego?

d. Si hubiera un sorteo cada minuto y cada vez saliera una
combinacién nueva, jcudnto tiempo tardariamos en com-
pletar todas las combinaciones posibles?

Simeon Poisson




SUMA 60
Febrero 2009

El 27 de noviembre de 1754 moriré

Calculé que dicha fecha seria el 27 de noviembre de 1754.
Y cuando ese dia llegd, tal como habia predicho, De Moivre
fallecié (pag. 211).

Parece realmente increible, pero asi debi6 ocurrir. Aunque sea
imposible de predecir... ;0 no es tan imposible?

a. Elabora una pequena biografia de Abraham De Moivre,
fijandote en especial en su relacién con la Estadistica y la
Probabilidad.

Por lo que te puede sonar el nombre de De Moivre es por
una férmula que aparece en las matemadticas de
Bachillerato, concretamente en el tema de los ndmeros
complejos, y que se denomina férmula de De Moivre, que
sirve para calcular la potencia de un nimero complejo.

b. Escribe la Férmula de De Moivre. ;Sabrias demostrar su
validez utilizando el método de induccién completa?
Como ayuda te podemos sugerir que recuerdes las férmu-
las de trigonometria para calcular el coseno y el seno del
angulo suma de dos: cos(a+b) y sen(a+b); las vas a necesi-
tar para la demostracion.

c. Explica la paradoja de De Moivre
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