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En el numero anterior se planteé un problema de esos que se van pasando de
boca a boca entre los aficionados a rompecabezas y acertijos matematicos.

En este numero se plantea uno nuevo y, a continuacién, como se prometio, la
solucion explicada del problema de los ojos azules.

Problema: El queso y el ratén

Un ratén se encuentra con un cubo de queso que es
cortado en 3 por 3 por 3. O sea, es cortado en 27 cubitos
de queso, como un cubo Rubik. Este ratén, que es muy
exquisito en su proceder, quiere comer el cubo entero de
queso de una forma particular tal como se indica:

(1) s6lo puede comer un cubito a la vez;

(2) cuando termina con un cubito pasa a comer un cu-
bito adyacente, o sea un cubito que esté justo al lado del
que recién comio; y

(3) tiene que terminar comiendo el cubito del centro
(porque es el mas rico y lo quiere dejar para el final).

¢ Puede el ratdon comer el queso entero de esta manera?
Si si, explique cémo. Si no, explique por qué.

Problema: Ojos celestes

Planteo

En el medio del océano hay una pequefia isla don-
de habitan cien personas, todas profesan una extrafia
religién. Una de las reglas que las personas de esa re-
ligion tienen que obedecer es la siguiente: Si en algun
momento alguien descubre que tiene ojos celestes,
esa misma noche debe ir y saltar dentro del volcan en
el centro de la isla ya que significa que es un enviado
del demonio. En esta isla no hay espejos, y nadie habla
sobre el color de los ojos de los otros, por lo que las
personas que tienen ojos celestes pueden llegar a vivir
toda su vida sin saberlo. Como todos se reunen en la
playa todos los mediodias, si saben el color de ojos de
los otros. Resulta que en esta isla, las 100 personas,
todas, tienen ojos celestes. Pero nadie sabe su propio
color de ojos, por lo que la vida en la isla transcurria
tranquilamente. Ninguno se consideraba enviado por
el demonio, por lo que no se sentia obligado a tirarse
en el volcan. Esto hasta que un mediodia, cuando es-
taban todos reunidos, llega un extranjero que les dice
publicamente: "Al menos uno de ustedes tiene ojos ce-
lestes.”

Pregunta

¢, Qué pasa en la isla a partir de ese dia? Uno pen-
saria que el extranjero no les dijo nada que no supie-
ran de antes. Pero sorprendentemente, la accion del
extranjero si tiene un efecto sobre los habitantes de la
isla. Algo que hay que tener en cuenta para imaginar
el efecto sobre los habitantes de la isla, es que todos
son buenos matematicos y muy légicos en su forma de
pensar. También son respetuosos de su religion por lo
que si, a través de su razonamiento, descubren que su
propio color de ojos es celeste, van a ir a saltar adentro
del volcan.

Segunda pregunta

Suponga ahora que esa noche el extranjero se pone
a pensar y se da cuenta del lio que armé y que tiene
que solucionarlo. Al mediodia siguiente decide volver a
la isla y decirles a todos que no lo tomen en serio, que
lo que habia dicho el dia anterior era mentira, que ha-
bia tomado unos tragos de mas y que no sabia lo que
decia. ;Qué pasa en la isla a partir de este momento?
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Solucién:

Lo que hace este problema interesante es que, en un
comienzo, pareceria que la intervencion del extranjero
no les da ninguna informaciéon que no tenian. Esto no
es asi. La diferencia es que ahora todos saben que es
conocimiento comun que hay al menos una persona con
ojos celestes.

Empecemos analizando el caso en el que hay sola-
mente dos personas con ojos celestes y 98 con ojos
marrones. En este caso todos ya sabian que hay al
menos una persona con ojos celestes. Esto incluye a
las dos personas con ojos celestes que se ven entre si.

Supongamos que yo soy una de las dos personas
con ojos celestes; ¢Cual seria mi razonamiento? En
principio, yo veo a la otra persona con ojos celestes,
por lo tanto lo que dijo el extranjero no es nada nuevo
para mi, y por el momento no tengo la necesidad de
tomar ninguna accion. Llamémosle C (de Carlos) a la
otra persona con ojos celestes para poder referirnos
a ella. Lo que yo sé ahora, y que antes no sabia, es
que C sabe que hay al menos una persona con 0jos
celestes.

Al dia siguiente voy a saber si C salt6 al volcan o no,
ya que todos nos juntamos al mediodia. Esto me va a
dar nueva informacion. Si él fuera la Unica persona con
ojos celestes habria visto que los demas todos tienen
ojos marrones, por lo que él habria sabido que el ex-
tranjero se referia a él cuando dijo que alguien tenia
ojos celestes. Eso significa que, en este caso, C habria
saltado al volcan la primera noche.

Por otro lado, si yo tuviera ojos celestes, C me habria
visto a mi, y no habria asumido que el extranjero se re-
feria a él, por lo que no tenia porque tirarse al volcéan la
primera noche. Esto implica que, el segundo dia, cuan-
do yo vea que C no salté al volcan, voy a saber que
es porque C me ve a mi con ojos celestes. O sea que
en ese momento yo sé, sin lugar a dudas, que tengo
ojos celestes. Respetando a mi religion, debo ir y saltar
al volcan la segunda noche. Como C haria el mismo
razonamiento que yo, él también saltaria al volcan la
segunda noche. Resumiendo: en el caso en que hay 2
personas con ojos celestes, ambos saltan al volcan en
la segunda noche.

Tres personas con ojos celestes

Analicemos ahora el caso en que hay 3 personas con
ojos celestes y 97 con ojos marrones. Supongamos, de
vuelta, que yo soy una de las personas con ojos celes-
tes. Si yo tuviera ojos marrones, pensaria que estamos
en el caso anterior, en el que hay solamente dos per-
sonas con ojos celestes. Por lo tanto, esperaria que en
la segunda noche ambos salten al volcan. Al tercer dia,
cuando vea que esto no ocurrid, voy a saber que no es-
tdbamos en el caso anterior y que somos 3 las personas
con ojos celestes. O sea que yo también tengo los ojos
celestes y debo saltar al volcan esa misma noche. El
mismo razonamiento lo harian las otras dos personas
con ojos celestes, por lo que los 3 saltariamos al volcan
la tercera noche.

Cien personas con ojos celestes

Ahora podemos continuar con este proceso analizan-
do los casos con 4 personas con ojos celestes, con 5
personas, con 6, etc., hasta llegar al caso en el que hay
100 personas con ojos celestes. En este ultimo caso,
las 100 personas con ojos celestes saltan al volcan en
la noche numero 100.

Induccién completa

Si quisiéramos ser mas rigurosos matematicamente,
deberiamos analizar todos estos casos uno por uno, o
hacer una demonstracion por induccién.

Por ejemplo, queremos demostrar lo siguiente:

(*) Si hay n personas con ojos celestes y 100-n per-
sonas con 0jos marrones, entonces las n personas con
ojos celestes saltan al volcan en la enésima (n-ésima)
noche.

Ya hemos demostrado que esto es asi en los casos
n=2 y n=3. La idea de una demostracion por induccion
es que para demostrar el caso n, suponemos que ante-
riormente ya hemos demostrado el caso n-1. Como ya
hemos demostrado el caso n=3, esto nos demostraria el
caso n=4, y luego el caso n=5, y asi consecutivamente.

Aqui esta la prueba:

Queremos demostrar la proposicion (*) es decir el
caso n para un valor cualquiera de n (puede ser 28, 32,
0 100 o cualquier otro), y asumimos demostrado el caso
n-1 (en este ejemplo seria 27, 31 0 99 etc.).

En el caso n hay n personas con ojos celestes. Supon-
gamos que yo soy uno de ellos. Bueno, si yo tuviera ojos
marrones, pensaria que estamos en el caso en que hay
n-1 personas con ojos celestes, que son las que veo.
Como estamos asumiendo que ya demostramos la pro-
posicion (*) para el caso de n-1 yo esperaria que todos
los que tienen ojos celestes salten al volcan en la (n-1)-
ésima noche. Como no lo hacen, al dia siguiente, dia
n, yo sabré que yo también tengo ojos celestes, por lo
que debo saltar al volcan esa misma noche, la n-ésima
noche. Este seria el mismo razonamiento que tendrian
las otras n-1 personas con ojos celestes, por lo tanto los
n saltariamos todos al volcan esa misma noche.

Soluciéon segunda pregunta

En el caso en que el extranjero vuelve al dia siguiente
a retirar lo que dijo ocurre lo mismo: las 100 personas
saltan al volcan en la noche numero 100. Dejamos al
lector que trate de explicar por qué esto es asi.
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