TALENTO MATEMÁTICO

Zaragoza, 5 de mayo de 2006

¿Qué te juegas?

(Iniciación a la probabilidad)
Material necesario: Un dado y diez monedas pequeñas.

Miguel Barreras Alconchel.

Profesor de IES Matarraña, en Valderrobres (Teruel)

Los principios

Estamos en Francia, a mediados del s. SVII, sobre 1654. Descartes ya ha descubierto la geometría analítica: los puntos pasan a ser un par de números; las funciones, ecuaciones en x y en y. El gran dramaturgo Molière ya lleva tiempo recorriendo Francia como cómico errante y falta poco para que estalle la trifulca entre Newton y Leibniz sobre la invención del Cálculo Diferencial e Integral, un hito en la historia de la ciencia.
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En París vive Pascal, Blaise Pascal, pensador, matemático precoz que [image: image4.emf] A  B  C  D   ROJO  +40 euros  +60 euros  +80 euros  +50 euros   BLANCO  +10 euros  - 10 euros  - 10 euros  +10 euros   AZUL  +20 euros  +15 euros  - 10 euros  +10 euros    

con sólo 16 años ha demostrado el teorema que lleva su nombre
. A pesar de ser un hombre muy religioso, en algún momento de su vida conoció a un tipo de vida licenciosa, un jugador profesional que se ganaba la vida por las casas de juego de París, el caballero De Méré. El caso es que este individuo recaudó beneficios apostando a que en 4 lanzamientos de un dado salía por lo menos un 6. Quizá porque se aburriera del juego o porque el personal ya lo tenía calao, cambió a otro un poco más entretenido que consistía en apostar por un doble 6 en 24 lanzamientos de dos dados. Pudo comprobar en sus propias carnes que esta nueva apuesta no le era ventajosa y se arruinó. Le contó sus desventuras a Pascal, el cual se carteó con Fermat, trasladándole el problema. Fermat era un abogado no matemático, pero muy potente (y algo engreído). Por distintos procedimientos ambos resolvieron el enigma: el porcentaje esperado de ganancia en el primer caso es del 52% (aproximadamente), mientras que en el del segundo es de poco más que el 49%.
 Sutil diferencia, pero suficiente para que el caballero confiado pasara de los números negros a los números rojos. A partir de aquí surge la idea formal de probabilidad, aunque el primer libro sobre juegos de azar se debe al célebre médico y matemático italiano, Cardano, que, a pesar de lo listo que era, se arruinó por culpa del juego en varias ocasiones. Este es un asunto con el que hay que tener cuidado.


¿Qué moraleja podemos sacar de la historia? Pues muy sencillo: si el caballero De Méré hubiera preguntado a Pascal antes de arriesgarse, no habría perdido. Para esto sirve el cálculo de probabilidades, para prever lo que va a pasar o, más bien, lo que cabe esperar que pase a la larga. Es claro que la suerte siempre está rondando. Sobre qué es la buena o mala suerte podemos hablar más adelante, pero lo cierto es que influye menos cuantas más veces se juega. Si uno apuesta un euro a que va salir cara cuando se tire una moneda y sale cruz, no puede decir exactamente que haya tenido muy mala suerte. Pero si juega 20 veces a cara y no le sale ninguna es porque la moneda está trucada o ese día no tiene precisamente los astros alineados.

Pero ahora vamos a adentrarnos en el mundo del juego. ¿Cómo? Jugando.

A jugar


Abrir en http://catedu.unizar.es/calendas/ [Abrir 0preideas]

Realicemos un análisis de cada juego.

30 bolas: No aleatorio (a no ser que el nº de bolas blancas sea igual al de negras). No debe influirnos el color del perdigón que sale a no ser que iguale el porcentaje).

SORTEO: No aleatorio: teniendo en cuenta el procedimiento del sorteo, los números 10, 11 y 12 tienen más probabilidad de salvarse. No debe influirnos lo que va saliendo. 

En efecto, supongamos que realizamos ese sorteo 90 veces. El siguiente diagrama nos es de gran ayuda para ver que cabe esperar que el 11, por ejemplo, salga unas 15 veces por sólo 5 veces el 7, por ejemplo.
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SALE EL 1 (45 veces)

          el 11 saldría unas 15 veces (la 3ª parte)



(la mitad)
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90 veces
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SALE EL 0 (45 veces)


el 7 saldría unas 5 veces (la 9ª parte)



(la mitad)
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Concurso: Aquí tienes que elegir una puerta. El conductor del programa abrirá una que tiene plancha (el sabe dónde está el faro). Te deja que cambies de puerta.

La mayoría de la gente piensa que da igual cambiar o no. Es más, casi ninguno cambia porque piensa que si deja el premio en la que había elegido al principio se le va a quedar cara de imbécil. 

Sin embargo, un análisis por conteo de la situación nos lleva a recomendar que se cambie siempre de puerta. En efecto. Supongamos que el premio está en la puerta primera. Es claro que si no cambio cabe esperar que gane 1 de cada 3 veces. Pero supongamos ahora que tomo la decisión de cambiar siempre. Si elijo A, el presentador me abrirá B o C. Yo iré a la otra y perderé. Mala suerte. Pero si he elegido al principio B, por ejemplo, el presentador tendrá que abrirme necesariamente C, dejándome libre A donde deberé cambiar y ganaré. Lo mismo pasa si elijo C al principio. Cabe esperar que gane 2 de cada 3 veces, el doble de si tomo la opción de mantenerme en la puerta inicial. Sorprendente, ¿no?

Así que aquí no hay azar al 100%, como parece en un principio. Hay una estrategia, si no para ganar siempre, sí para tener más probabilidad de ganar.

EL ROSCÓN: Puro azar. Pero si tenéis algún hermano pequeño y busca la sorpresa, observad. Pongamos que falla a la primera y se le invita a intentarlo otra vez: ya veréis cómo no toma la porción de al lado, aunque es igualmente probable que la de enfrente. 

GALTON4: De nuevo puro azar. Hay gente que si no acierta cambia. Pero da igual. 

GALTON3: Aquí la cosa cambia. Es claro que a la izquierda se van la mitad y los dos caminos de la derecha recibirán, aproximadamente, la cuarta parte de las bolas que se tiren. 

30 BOLAS: ¿Ves la diferencia entre este juego y el de los perdigones? Ahora, la muestra de 5 bolas que saco condiciona la composición de las 25 bolas que quedan.
	
	1
	2
	3
	4

	1
	2
	3
	4
	5

	2
	3
	4
	5
	6

	3
	4
	5
	6
	7

	4
	5
	6
	7
	8


TETRAEDROS: Cuando se tiran dos tetraedros con las caras numeradas del 1 al cuatro y se controla la suma de puntuaciones, la suma más probable es el 5 (4 veces de cada 16, un 25%), lo que se observa confeccionando la tabla de las distintas posibilidades:

CARA O CRUZ: Este caso parece análogo al de los perdigones, pero no lo es. Aquí me aseguran que las monedas son idénticas, luego la probabilidad de que salga cara o cruz debe ser la misma y el juego es de puro azar. Sin embargo, en el caso de los perdigones no me decían la composición de la bolsa y yo, después de sacar, debía imaginarme más o menos cuántos había de cada. 
Lo mismo que si vamos a un pantano donde hay dos clases de peces. Si sacamos 100 obtenemos una información más o menos aproximada de qué porcentaje hay de cada clase.

Se acabó el juego. No necesariamente saca mayor puntuación final el que mejor juega. Hay algo que influye mucho: la suerte.


Acabamos de ver que existen situaciones en las que se puede predecir con algún margen de error lo que pasará si se repite muchas veces la experiencia. Se trata de organizarse un poco para poder contar bien todas las posibilidades y, al compararlas con todas las posibles, calcular la probabilidad.

Algunos métodos para calcular probabilidades

Método dinámico


En este apartado vamos a meter por laberintos bolas, ratones, turistas o poetas. Les seguiremos la pista y contaremos los que salen (o, mejor dicho, los que esperamos que salgan) por cada salida. Por fin, compararemos con el total de los que hemos metido y tendremos resuelto el problema. 
A veces la cosa se reduce a contar y comparar.
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El primer ejercicio es muy fácil. Ya lo hemos visto antes:


Supongamos que dejamos caer 8 bolas.


Es claro que (cabe esperar):

· Por 1 caerán 4

· Por 2 y por 3, 2 bolas.

Esto quiere decir que caerán 4 de 8 por 1, o lo que es lo mismo, una proporción de 1 de 2, que expresado en forma de fracción es 1/2 y, como porcentaje, el 50% (lo que también vemos si dejamos caer 100 bolas). Para las otras salidas es lo mismo.

En el siguiente ejemplo, en el que el turista corre por la estación sin ningún criterio, nos preguntamos por la probabilidad de que salga por la puerta 5. Para no [image: image11.jpg]


tener que partir ningún turista por la mitad, metamos 16 por la entrada. A la estación B cabe esperar que vayan la cuarta parte (4). De éstos, la mitad se irán a 5. Esto es, 2 de 16 o 1 de 8. En porcentaje, el 12,5%. Las otras salidas se calculan de forma parecida.
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La siguiente red es más compleja, pero la resolución es similar. ¿Cuántos turistas colocamos a correr ahora en A? ¿Cuántos saldrán por 5? ¿Cuál es la probabilidad de salir por 2? (Ten en cuenta que los que llegan a C se dividen en tres grupos del mismo tamaño: la tercera parte sigue a D, la tercera va a 3 y el resto baja a E).
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La princesa
 anda un poco preocupada. El poeta le ha pedido su mano al rey pero éste, que es un sádico, le somete a la prueba del laberinto. La princesa lo espera en su alcoba pero no tiene claro si va a disfrutar de los versos de su amado. ¿Qué probabilidad tiene el poeta de salvarse? ¿Cuántos poetas meterás esta vez por el laberinto?  
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Calcula ahora la probabilidad de que un ratón que entre desesperado en el laberinto llegue a probar el queso. 


En este caso es cuestión de hacer correr a 12 ratones, ¿no? Este es el esquema de la situación:


Así que, en total, almuerzan 2+4+2, 8 de 12, esto es, 2 de 3, un 67%.


Pero ahora, vamos a complicarnos la vida. Imagina que hemos cazado uno de los ratones que ha acabado en el queso. Sólo teníamos un cepo. Un ratón morado (se ha puesto morao de queso). Tú no has visto por dónde ha accedido, si por arriba, por el medio o por abajo. ¿Sabrías calcular la probabilidad de que el ratón haya venido por abajo? El total ahora de ratones morados es 8, los otros no cuentan. De éstos sólo dos vienen de abajo. Por tanto son 2 de 8. La probabilidad es 1/4, un 25%.


Planteado el asunto de otra manera. Te enseño el ratón cazado. Yo sé por dónde ha pasado. Apuestas 1 euro a que ese ratón pasó por abajo. ¿Cuántos exiges que te pague yo si aciertas? Si te pago 4 euros, el juego será justo. Con menos de 4 yo llevaría ventaja. Si te pagara 5 o más, yo, en tu lugar, querría jugar muchas veces.


Pagándote 5 euros por acierto, si jugaras 100 veces, ¿cuántos euros esperarías ganar? Fácil. De cada 4 partidas jugadas tú gastarías 4 euros. Promediarías 3 perdidas pero acertarías una (+5 euros). Balance: +1 euro. En 100 partidas tienes la esperanza de ganar 25 euros.


Este método de hacer correr al personal por el laberinto mola, ¿no te parece? Pero, se objetará, la mayoría de los problemas no implican movimiento. No importa. Elaborando el diagrama básico, muchos de ellos pueden resolverse por el método dinámico.


Por ejemplo, éste que se plantea a continuación. Ya sabemos que las cartas no vuelan de su mazo por ningún laberinto, ni tampoco las bolas. Los datos del problema son un poco más complicados que en el problema de los ratones, pero si has pillado la técnica del anterior, seguramente te saldrá éste:
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La caja A está compuesta por 3 bolas blancas y 1 negra. La B tiene 1 blanca y 6 negras. Saco al azar una carta de una baraja española. Si es figura (hay 12), saco una bola de la caja A; si no lo es, saco una bola de la caja B.

1. ¿Qué es más fácil, que salga blanca o negra?

2. Tú apuestas 1 euro a que sale blanca. Te doy 3 euros si aciertas. ¿Juegas?

3. Imagina que estoy dispuesto a pagarte 4 euros si aciertas. Tú aceptas. ¿Qué balance esperarías al cabo de 400 partidas?

4. Más difícil todavía. Saco una carta que tú no ves. Meto la mano en una caja que tú no ves. Es blanca. ¿Cuál es la probabilidad de que la carta no haya sido figura?

Si te ha salido, prueba con otro igual cambiando la composición de las cajas. A: 3 blancas y 1 negra. B: 3 blancas y 4 negras.

(Si te han salido los dos, ya te podemos dar el carné de especialista en el Teorema de Bayes)

Conteo


Hay otro tipo de situaciones que se resuelven por conteo. ¡Ojo! No te creas que contar (contar bien) es tan fácil.


Ya hemos resuelto el problema del concurso en el que se podía cambiar de puerta por este método. Escribimos todo lo que podía pasar, contamos y comparamos. Ahí va otro:
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Ana, Bernardo y Carla van de excursión. Han metido en una mochila los tres bocadillos, que por fuera tienen el mismo aspecto, pero son distintos. Se les reparten los bocadillos de forma aleatoria. ¿Cuál es la probabilidad de que a cada uno le toque el suyo? 


A, B y C esperan pacientes, uno al lado del otro, que les pongan a su vera un bocadillo. En la figura se escriben todas las posibilidades. Date cuenta de que se ha seguido un orden: para no dejarnos ninguna, ni repetir ninguna no se han escrito al tun tun. Sólo hay una que nos favorece contra 6 posibilidades en total. Lo más probable es que alguno se coma el que no es suyo. Intenta calcular ahora las siguientes probabilidades:

1. Que ninguno reciba su bocadillo.

2. Que Carla se coma su bocadillo.

3. Que sólo uno de los tres reciba su bocata.

Claro, te dirás. Este problema lo hemos resuelto porque sólo hay 3 personas, que si hubiera 20, ni por asomo. Llevas razón. Pero, ten en cuenta que existen fórmulas en matemáticas para contar, aunque los números sean grandes. De eso se ocupa la Combinatoria, pero ahora no vamos a entrar en ella. De todas formas, aún podemos atrevernos con el del Gato Murphy y mis calcetines:

Nos encontramos a veces con individuos –cenizos, quejicas o paranoicos- convencidos de que siempre les pasa a ellos lo peor que les puede pasar, y se sienten profundamente desgraciados cuando el gato les birla del tendedor dos calcetines de los tres pares que había tendidos y dichos calcetines no forman parte del mismo par, quedándose de esta manera sólo con un par servible. Como puede verse elaborando el diagrama de abajo, lo que les ha ocurrido es lo más probable, un 80%, y por tanto no deberían enfadarse con los dioses ni con su destino.


Los pares los representamos así Aa, Bb, Cc. Las posibilidades son (no haría falta escribirlas todas, sólo contarlas):


A

a

   B

    b

   C

        c

	a
	B
	b
	C
	c
	
	A
	B
	b
	C
	c
	
	A
	a
	b
	C
	c
	
	A
	a
	B
	C
	c
	
	A
	a
	B
	b
	c
	
	A
	a
	B
	b
	C
	



De 6x5 (30) distintas posibilidades, sólo 6 me permiten obtener dos pares.  “Sólo” el 20 %. 


En otros casos, no se trata de escribir mucho, sino de escribir bien. Es el caso del Tragasuertes: El feriante tira 3 dados (numerados del 1 al 6). Los jugadores apuestan por cualquier número del 1 al 6, y reciben de premio la misma cantidad que apuesten por cada dado que salga con su número.


En principio parece un juego justo y la cosa no tiene mucho interés. Para animar al personal, el feriante anuncia que si el número al que se apuesta sale dos veces, pagará el doble y el triple en el caso de que el número aparezca en los tres dados.

Algunos jugadores pardillos creen que con la nueva oferta el juego les favorece, pero no es así. Supongamos, para analizar el problema (y minimizar la suerte) que las apuestas están cubiertas.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	Sale 2-3-6 (sin repetición)

	1 e
	1 e
	1 e
	1 e
	1 e
	1 e
	
	el feriante se queda en paz

	0 e
	1 e
	1 e
	0 e
	0 e
	1 e
	
	(-3)+(+3)=0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	Sale 2-2-6 (una repetición)

	1 e
	1 e
	1 e
	1 e
	1 e
	1 e
	
	el feriante gana 1 e

	0 e
	2 e
	0 e
	0 e
	0 e
	1 e
	
	(-3)+(+4)=+1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	Sale 2-2-2 (dos repeticiones)

	1 e
	1 e
	1 e
	1 e
	1 e
	1 e
	
	el feriante gana 2 e

	0 e
	3 e
	0 e
	0 e
	0 e
	0 e
	
	(-3)+(+5)=+2



Si hay repetición gana el feriante, luego el jugador pierde.


Parece que en temas probabilísticas debemos andar con pies de plomo si no queremos que nos engañen con razonamientos falaces.

Analiza tú mismo las siguientes situaciones (no hace falta echar muchas cuentas, sólo tener buen olfato):

A) EL CIRUJANO INFALIBLE
Los datos clínicos de un sanatorio permiten saber que el 99% de las intervenciones quirúrgicas de apendicitis son satisfactorias. Un enfermo sabe eso y le pregunta al cirujano que le va a operar: “¿Cuántas veces ha realizado usted esta intervención?” El cirujano le responde: “200, y todas con éxito”.

Si tú fueras el enfermo, ¿te sentirías tranquilo o te echarías a temblar después de oír al cirujano?


B) LA APUESTA DE PASCAL
Blaise Pascal, famoso matemático francés del siglo XVII, aplicó a la fe cristiana el principio de indeterminación. 

Nadie puede decidir inequívocamente si debe aceptar o rechazar la doctrina de la Iglesia. Puede ser verdadera. Puede ser falsa. Es como lanzar una moneda: las probabilidades son iguales. Pero, ¿lo son las pérdidas y los beneficios?
Supongamos que rechazamos a la Iglesia. Si su doctrina es falsa, nada habremos perdido. Pero si es verdadera tendremos que afrontar infinitos sufrimientos en el infierno. Supongamos que aceptamos la doctrina de la Iglesia. Si resulta falsa, nada habremos ganado. Pero si es verdadera alcanzaremos la eterna bienaventuranza en el paraíso.
Pascal estaba convencido de que los “pagos” de este juego de decisión están infinitamente a favor de la apuesta por la veracidad de la Iglesia. Los filósofos han estado debatiendo desde entonces la apuesta de Pascal. Y tú, ¿qué opinas?

C) LA FALACIA DEL JUGADOR

Los señores Buenafé tienen cinco niñas y ningún niño.

Señora Buenafé: ¡Cuánto espero que nuestro próximo bebé no sea otra niña!

Señor Buenafé: Querida, después de cinco niñas, forzosamente tiene que ser un niño.

¿Tendrá razón el buen señor?

Hay muchos jugadores convencidos de que podrán ganar a la ruleta esperando a que se produzca una larga racha de rojos y apostando entonces al negro.

¿Servirá de algo este sistema?

Edgar Allan Poe argumentaba que si al lanzar un dado se sacan cinco doses seguidos, la probabilidad de sacar otro dos en la siguiente tirada es menor que un sexto. ¿Tenía razón Poe?


Vemos que con un poco de paciencia e ingenio pueden abordarse bastantes problemas, pero, no nos engañemos: para resolver situaciones con muchas posibilidades necesitamos la Combinatoria. Con ella podemos llegar a resultados:

a) Que van en contra del sentido común: ¿Cuál es la probabilidad de que en un grupo de personas haya al menos dos que celebren sus cumpleaños el mismo día? Es casi del 90% (¡¿?!)

b) Que desmontan prejuicios: En Estados Unidos una persona entra en una sala donde hay 25 personas. ¿Cuál es la probabilidad de encontrarse con al menos una que sea racista contra negros y cuál la de encontrarse con una racista contra blancos? Simplificando el problema podemos suponer la población de ese país compuesta por un 83% de raza blanca y un 17% de raza negra. Admitiendo que en ambas razas existe el mismo porcentaje de racistas, pongamos un 10%, la probabilidad de encontrar un racista contra blancos es de un 35% y la de toparse con un racista en contra de la raza negra de un 89%, casi tres veces más.
Hagan juego


A la hora de la verdad uno debe tomar decisiones: Jugar o no jugar. Apostar, dependiendo del premio, o no apostar. A continuación vamos a analizar algunos sencillos juegos de apuestas. No pensemos en la buena o mala suerte. Imaginemos que jugamos muchas veces al mismo juego. Antes de jugar, tomamos decisiones.

1. LA RULETA 
Has tenido suerte. El día de convivencia del insti has ganado un premio. Girarás la flecha de la ruleta y, según se pare en uno u otro sector ganarás algún dinerillo. Debes elegir una de las cuatro opciones y explicar por qué lo haces. Suerte.
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Imagínate ahora que vas a jugar 100 partidas. ¿Cuánto esperarías ganar en cada opción? ¿Cuál elegirías ahora?


No es difícil calcular la esperanza de ganancia en cada caso al cabo de 100 partidas:

E[A]= 2.750 euros
E[B]= 3.125 euros
E[C]= 3.500 euros
E[D]= 3.000 euros


La C es, a la larga, la opción más rentable. Sin embargo, muchos preferirían la D porque así tienen la seguridad de que, en ningún caso, perderán, aunque tengan muy mala suerte.


Tú, ¿cuál elegirías?

[image: image19.jpg]


2. Tiras una moneda. Elige una de las tres opciones y explica por qué lo haces. 

3. Ahora tiras un dado. En este caso debes poner cierta cantidad de dinero para jugar. El sistema de pérdidas y ganancias se describe en la tabla. ¿Por cuántos euros estarías dispuesto a jugar? 
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Corre que te pillo


Antes hemos jugado con ratones que se movían, siempre en la misma dirección. Vamos a complicarnos la vida.

[image: image21.emf] A  B  C  D   ROJO  +40 euros  +60 euros  +80 euros  +50 euros   BLANCO  +10 euros  - 10 euros  - 10 euros  +10 euros   AZUL  +20 euros  +15 euros  - 10 euros  +10 euros    


1. EL CONEJO CONFUSO
Haz correr desde la casilla central a 8 conejos y calcula la probabilidad de que un conejo se salve y la de que vaya a parar a las fauces del lobo.

p (salvarse) = 5/8

p (morir) = 3/8

[image: image22.jpg]


2. EL LADRÓN INDECISO

Y otro, aparentemente, parecido. Cuidado con este circuito: Tiene su miga.

Sígueles la pista a 8 ladrones y observa lo que pasa.

3. Pero, a veces, casi siempre, los perseguidores también se mueven. Calcular ahora la probabilidad de que el moroso o el gato se salven parece ahora bastante complicado. Simplemente analiza quién tiene, en cada caso, las de ganar. Como cada nudo tiene dos salidas puede jugarse con dos jugadores. Cada uno tira, al mismo tiempo que el otro, una moneda, estableciendo previamente a dónde va la cara y a dónde la cruz. Si coinciden en una casilla, gana el perseguidor. 

[image: image1.jpg]


Probabilidad de que el moroso sea cazado a la primera jugada.

Probabilidad de que el gato sea cazado a la primera jugada.
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4. LOS LADRONES DE BAGDAG I (un problema trágico, oscuro y abierto).


Un ladrón ha sido condenado por malversación de fondos. Se le ofrecen dos posibilidades para cumplir su condena: Una, jugarse el cuello a cara o cruz. Dos: Ser encerrado en una cueva totalmente oscura cuya situación viene reflejada en el dibujo. Hay dos salidas falsas: la torre, en la que emplea un día entre ir y volver, y el volcán, que le ocuparía dos días.


Suponiendo que no utiliza ningún tipo de estrategia (dejar marcas en las salidas, etc.) y que, dado su estado físico actual, y que carece de alimento y bebida, sólo sobreviviría 3 días, ¿qué opción debe elegir?

	Día
	Libertad
	Torre
	Volcán
	Cueva

	0
	0
	0
	0
	54

	1
	18
	0
	18
	18

	2
	18+6
	0
	6
	6+18

	3
	18+6+8
	0
	8
	8+6



Si metemos 54 ladrones en la cueva y seguimos sus evoluciones azarosas al cabo de tres días obtenemos el siguiente resultado:

La probabilidad de salvarse es 32/54, casi un 60%, superior al 50% de salvarse con la moneda.
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5. LOS LADRONES DE BAGDAG II (un problema más oscuro).


Vamos a complicarle la vida al ladrón diseñando una cueva más tétrica, como la del dibujo. Ahora parece claro que sería mejor optar por la moneda, pero las condiciones han cambiado: Ha de elegir entre la cueva o sacar un 1 o un 2 al tirar un dado.


¿Qué harías tú?
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6. EL TORNEO.


Explica cómo colocarías tus fichas para jugar al juego del torneo cuyas reglas son: Cada jugador distribuye como quiere sus 16 fichas en las casillas del 1 al 8. El jugador que tiene el turno tira 2 tetraedros (la suma indicará la casilla de la que debe avanzar ficha) y un dado (cuya puntuación será el nº de casillas que avance en vertical)

Si una ficha coincide con una del adversario, la última que ha movido come a la que se encuentra.

Gana el que promociona mayor número de fichas.

Probabilidad y geometría


Si dejamos caer desde el balcón una chincheta sobre un patio embaldosado como un tablero de ajedrez, parece claro que la probabilidad de que la chincheta caiga en una baldosa blanca es del 50%. Intenta calcular las probabilidades que se piden a continuación (se trata ahora de comparar la superficie “éxito” con la superficie total) para analizar las apuestas que se plantean.
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1. UN CUADRADO CON BANDA
Con los ojos vendados vas a disparar sobre esta extraña diana cuadrada de la figura. ¿Apostarías 1 euro contra 4 a que el perdigón que dispares penetra en la banda verde?
(Si te sales fuera del cuadrado, no vale el tiro y se repite)
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2. TRES CUADRADOS SECCIONADOS. 
Una diminuta gota de aceite ha caído sobre la superficie que ocupan los cuadrados. ¿Apostarías 1 euro contra 5 a que la gota manchó en la zona A? ¿O mejor 1 euro contra 8 a que cayó en B?
Problemas para pensar



Utiliza diagramas de árbol, imaginación y sentido común para afrontar los siguientes problemas.

1. DUELO EN EL OESTE I

En un pueblo del lejano oeste, dos pistoleros, Arnold y Bird, se enfrentan en duelo según la costumbre del lugar: Cada uno se coloca en frente del otro, provisto de una sola bala en su revólver. Disparan, uno tras otro, por turno decidido mediante sorteo, sobre su adversario. Los dos poseen igual destreza y aciertan el blanco en un 50% de sus disparos. Calcular las probabilidades: de que sobrevivan los dos, de que sobreviva sólo Arnold, de que mueran los dos.

Pero la cosa se complica con un pistolero más (¡no olvides el sentido común!)

DUELO EN EL OESTE II

En un pueblo del lejano oeste, tres pistoleros se enfrentan en duelo según la costumbre del lugar:
- Cada uno se coloca en uno de los vértices de un triángulo equilátero, provisto de una sola bala en su revólver.

- Disparan, uno tras otro, por turno decidido mediante sorteo, sobre el adversario de su elección. 

- Los tres poseen igual destreza y aciertan el blanco en un 50% de sus disparos. 

¿Qué probabilidad tiene de sobrevivir el primero en disparar?

2. DADOS DE COLORES


Dos amigos quieren renovar el juego de los dados. Cada uno de ellos tiene un dado en el que ha pintado varias caras de verde y el resto de amarillo. Los dos lanzan su dado a la vez. Si salen dos caras del mismo color gana Aurora, y si los colores son distintos, gana Beto. Beto sabe que Aurora ha pintado su dado con tres caras verdes y tres amarillas.

¿Habrá alguna manera de que, pintando adecuadamente sus caras, Beto aumente sus posibilidades de ganar? 

¿Y si Aurora hubiera pintado 4 verdes y 2 amarillos? 

¿Cuál crees que es, en general, la estrategia para obtener más posibilidades de ganar?
3. FRASCOS ENVENENADOS 
Diana estaba en la guarida del brujo. Su amado yacía, cubierto de cadenas, en hechizo eterno. Como le había anunciado el hada, sobre la mesa encontró los tres frascos: SÓLO UNO de los frascos dice la verdad.

Tú, ¿cuál elegirías? ¿Por qué?

Calcula las probabilidades de que el veneno esté en A, en B o en C.

(Estudia cada caso)
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Miscelánea
1. En una caja se han metido 12 fichas negras y 4 fichas blancas. En la caja B se han metido 20 fichas negras y 10 fichas blancas. Si tienes que sacar una ficha negra para ganar un premio, sin mirar dentro de la caja. ¿Cuál elegirías para hacer la extracción? Señala la respuesta correcta, razonando la respuesta:

A. La caja A da mayores posibilidades de obtener una ficha negra.

B. La caja B da mayores posibilidades de obtener una ficha negra.

C. Las dos cajas dan la misma probabilidad.

D. No lo sé.

2. Ídem con [ 2 n/ 2 b] [ 4 n/ 4 b].

3. Ídem con [ 7 n/  5 b] [ 5 n/ 3 b].

4. Califica de casi seguro”, “bastante probable”, poco probable” o “casi imposible” cada uno de los siguientes sucesos:

a) Que dos chicas o dos chicos de tu clase tengan el mismo nombre.

b) Que alguno suspenda alguna asignatura.

c) Que las próximas elecciones generales las gane un partido ecologista.

d) Que todos tus compañeros y compañeras de clase aprueben el próximo examen de matemáticas.

5. Se lanza cinco veces una moneda perfectamente regular y sale cara las cinco veces.

Explica cuál de las siguientes frases te parece más correcta:

a) La próxima vez que se lance la moneda es más probable que salga cara.

b) La próxima vez que se lance la moneda es más probable que salga cruz.

c) La próxima vez es igualmente probable cara que cruz.

6. Carlos va a comprar un décimo de Lotería de Navidad y le ofrecen los números: 00023; 12345; 75157 y 36512. Rechaza el primero porque le parece difícil que salga un número tan bajo; el segundo, porque le parece muy raro que salgan las cinco cifras consecutivas; el tercero, porque los capicúas casi nunca salen, y elige el cuarto porque le parece el más normal y, por tanto, el que tendrá mayor probabilidad de salir. ¿Te parece correcto su razonamiento? 

7. Lanzamos dos dados y sumamos los puntos obtenidos. Calcula la probabilidad de que la suma sea:

a) Igual a 9. b) Igual a 7.  c) Menor que 10. d) 5 o 6.

¿Cuál es la suma que tiene mayor probabilidad?

8. En una empresa hay 200 empleados, 100 hombres y 100 mujeres. Los fumadores son 40 hombres y 35 mujeres. Si elegimos un empleado al azar, calcula la probabilidad de que sea hombre y no fume.

* Hemos elegido a una persona, que resulta ser mujer. ¿Cuál es la probabilidad de que sea fumadora?

9. Matías y Elena juegan con una moneda. La lanzan tres veces. Si sale dos veces cara y una vez cruz o dos veces cruz y una vez cara, gana Matías. Si sale tres veces cara o tres veces cruz, gana Elena.

¿Por quién apostarías tú?
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10. Se hace girar la flecha en cada una de estas ruletas, y gana la que consiga la puntuación más alta.

¿Cuál elegirías tú?

11. El ratón, el queso y el gato: probabilidad de que el ratón llegue al queso; probabilidad de que el ratón llegue al gato (que no se mueve).

12. Jimmy y Telma están en plena partida de un juego donde se tienen que conseguir 6 puntos para ganar, y en el que cada uno de los jugadores tiene las mismas oportunidades para vencer en una ronda y llevarse un punto. Jimmy está ganando por 5 a 3, cuando llega la policía y se interrumpe la partida.

¿Cómo deberán repartirse las apuestas depositadas?

Problema propuesto por Fibonacci (1180-1250 en su “Liber Abaci” , mal resuelto por Luca Pacioli (1445-1514), que sostenía que la repartición debería ser de 5 a 3, cuando, realmente, debe ser de 7 a 1.

Repartir 5 a 3 es, quizás, lo primero que le viene a uno a la cabeza. En esta respuesta no influye el número de partidas que hay que ganar (6, en este caso). Si jugaran a 100 partidas ganadas, Telma no podría estar de acuerdo con esta repartición de 5 a 3. Jugando a 6, es Jimmy el que no debería aceptarla.

El máximo de partidas que les quedaría por jugar sería 2. Se trata de escribir en un diagrama de árbol todas las posibilidades (contando incluso con aquéllas en las que la partida abría acabado), y contar cuántas favorecen a cada uno.

 13. Al tirar una moneda dos veces, ¿cuál es la probabilidad de obtener, por lo menos, una cara ? 

[solución -errónea- de d´Alembert] Dudaba de que la probabilidad fuese 3/4, razonando que si una cara aparecía en la primera tirada, el juego habría terminado, pues no era necesario continuar con una segunda. Enumerando sólo tres casos posibles, C/XC/XX, llegó a la probabilidad 2/3.
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� TEOREMA DE PASCAL: Si se inscribe un hexágono en una cónica, los puntos de intersección de los pares de lados opuestos están alineados. 





�
�
Hexagrama místico de Pascal


� INCLUDEPICTURE "http://www.mat.ucm.es/~jesusr/expogp/gifs/expogp/pascal.jpg" \* MERGEFORMATINET ����
�



� Otro de los problemas que abordaron Pascal  y Fermat fue el llamado problema de la partida interrumpida (ver el problema 12 de la página 17.


� Este juego puede simularse desde el programa Juegos probabilidad.exe de la página http://catedu.unizar.es/calendas/


� Este juego puede simularse desde el programa Juegos probabilidad.exe de la  página http://catedu.unizar.es/calendas/


� Sin embargo, existe un método para obtener siempre ganancias al final jugando a la ruleta. Pero tal estrategia exige que el apostante disponga de mucha pasta y que la casa acepte cualquier apuesta, por grande que sea, cosa que no ocurre, naturalmente, en ningún casino.
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