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Estoy bastante seguro de que todos podriamos estar de acuerdo con un hecho: la
manera tradicional de ensefiar las matemdticas presenta muchos problemas estruc-
turales v, en la mayoria de los casos, realmente no ayuda a los alumnos que se con-
fien del asunto. De hecho, demasiadeos estudiantes terminan su escolaridad te-
niendc atn un “analfabetismo matemdtice”™, unide a un odio encendide contra
todo lo concerniente a nimeros y operaciones.

En lo particular, soy de |la fuerte opinidn de que el método cldsico de ensefiar

las matemadticas:

Es realmente un pobre incentivo para la creatividad individual: de hecho, dema-
siadas veces la escuela te ensefiard que el método adecuado para realizar un con-
junto de cdlculos es rigido v, que todo deberia ser hecho de la misma manera. Obvia-
mente, esto no podria hacer mds que aburrir a cada estudiante v generar el senti-
miento de que el asunto, por si mismo, en lugar de mejorar las propias habilidades
mentales, realmente las estanca, fransformdndole gradualmente en algo mds cercano
g una mdguing industrial.

Por supuesto, este libro estd disefiado a ir mds alld de esta estrecha visidn y te
ensefiard que el acercamiento cldsico no es el dnico posible v que coda comjunto de

cdleulos matemdticos pueden transformarse en un reto profundamente creativo.

“Demoniza” injustamente la idea de “truco™ matematico: muy poca gente sabe

que podrian realizar cdlculos muy complejos sélo usando trucos numéncos extraordi-

nariamente rapidos y efectivos.

Y a pesar de estar ampliamente aceptado gue aprender el balance correcto
entre trucos y rigurosidad, creatividad y estructura, soluciones rdpidas y solu-
ciones sdlidas es ideal para cada estudiante, las escuelas continuamente prefieren

seguir una “complejidad a como dé lugar™ que, por supuesto, no hace otra cosa

que alienar a la gente del asunto.

Mo incentiva ningun tipo de autoexpresion: mucha gente siente que no tiene



“nada que ver” con algunos conceptos matemadticos, también porgue la rigidez del
método que ha sido ensefiado impide a cualquiera expresarse conforme a su talento,
sus deseos y sus predisposiciones naturales.

Pero este libro presenta un enfogque completamente distinto, ya que todo lo ha-
llado en sus pdginas tendri una onentacidn profundaments auto expresiva vy, los
métodos aqui expuestos no sdlo te ensefiardn un procedimiento incuestionable

para resolver todo, sino que te dard la libertad para actuar de acuerdo a lo que sien-

tas gue es mds sencillo y mds compatible con tu actitud natural.

Mo incentiva curiosidad ni “espintu de investigacion™ algunos: las matemadticas,
asi como ciertos profesores deficientes de matemdticas ensefian, es presentada
como un mundo gris v cuadrado, hecho de repeticiones interminables v muy
pocas cosas interesantes. Pero, gracias a este libro comenzards una travesio or-
ginal a través de las singulandades y las cunosidades del mundo de los nimeros v,

pronto te dards cuenta de cudnias cosas interesantes y bellas estdn escondidas en su

profunda armonia.

Incluye muy pocas explicaciones acerca de la utilidad de las matematicas en la

vida real: mds alld de |la habilidad de calcular tu cuenta de restaurante en un ins-

tante; la enorme ventaja que obtendrds en cada examen o test o, el maravilloso pro-
greso de tus facultades |égicas v deductivas, descubrirds que las matemdticas tie-

nen aplicaciones extraordinariamente estratégicas y cregtivas que te ayudardn muy a

menudo en tus retos diarios, ddndote un empuje extra en la administracién de tus

finanzas personales, tu trabajo, tus estudios, tu salud, tu autoestima y tu inteli-
zencia estratégica a la hora de tratar con cualquier tipo de reto.

Las matemdticas también son un motor vital v un combustible para cada pe-
quefia maravilla tecnolégica en el mundo modernc. Las computadoras vy las table-
tas no existirian hoy si dos matemdticos como John von Meumann y Alan Turing
no hubieran escrito los principios matemdticos detrds de las primeras calcu-
ladoras. La internet nunca habria existido si nadie hubiera desarrollado los prin-
cipios matemdticos en los gue se basa la teoria de redes. Ni los motores de bis-
gueda ni las redes sociales podrian haber nacido sin las ecuaciones y los algo-
ritmos que permiten a cada usuario buscar, recuperar y organizar documentos,
paginas web y perfiles directamente desde un conjunto de datos cadticos. Aln
mas, los revolucionarios del mundo moderno e inventores de Google, Larry Page v
Sergey Brin, son, ambos, graduados en matemdticas. JQué trato de decir con esto?
Bueno, no estoy seguro de gue cada lector de este libro terminard fundando el
nuevo Google, pero si lo estoy de que grandes competencias matemdticas en un
mundo sintonizado en estas frecuencias, podrd ayudar a cada uno de nosotros en
ser mds un protagonista y menos un simple espectador.

En otras palabras, este libro no serd meramente un grupo de estrategias para
impresionar a alguien o incrementar tu ejercicio académico, sino que te permitird
comenzar unag travesia a través de una senda placentera e intrigante de crecimiento
personal, a lo largo de la cual aprenderds a ser mds efectivo, creativo, confiado y —

{por gué nor — mads inteligente.



Ademds de esto, me gustaria darte un Udltimo consejo: no trates de aprender
inmedigtamente cada método ensefiado aqul, sino que ve lento, toma notas; selec-
ciona las técnicas que mads te gusten y entrénate calmadamente v siempre toman-
dote tu tiempo. Esto ayudard a tu mente a aprenderlo todo con mucha mayor faci-
lidad y menor esfuerzo.

Basta de charla: no puedo ahora mds que desearie todo lo mejor v, por supuesto,

idisfruta de tu lectura!

Sobre los autores
Yamada Takurmi y Danilo Lapegna son dos ingenieros en software trabajando en
Londres como desarrolladores de software y escritores independientes. 5u sene de libros,
“Las biblias 1017, ha sido un gran éxto de ventas en el sector de publicaciones de autor
en ltalia, atrayendo a miles de lectores de libros electrdnicos, adin en un momento de
inestabilidad econémica para el mercado italiano. Ahora se encuentran expandiendo
constantemente su serie con hbros nuevos acerca de autodesarrollo personal y
profesional. Su trabajo representa un importante punto de referencia en el mercado.
Para cualguier tipo de pregunta, peticiones de ayuda o, mds gue todo,

retroalimentacidn, puede escribirseles a danilolapegna-101bibles(@yahoo.it

Constanternente nutnimos nuestro trabajo con tus retroalimentaciones, asi gue no dudes
en enviarnos cualguier cosa respecto de posibles erratas, errores tipogrdficos o sugerencias
de mejora. Como siempre, tomaremos seriamente en consideracién las opiniones de
nuestros lectores y las usaremos para ennguecer nuestras siguientes ediciones,
igualmente afiadiendo una mencidn especial por su ayuda, si asl lo desean. jActiva las
actualizaciones automdticas de Kindle para que tu dispositivo reciba asi los proximos
gjustes para este ebook!

Gracias por comprar La Biblia de la Matemdtica Veloz y, gracias por formar parte de Ia

familia “biblias 101™.



El poder que mueve la invencidn matemdtica no es la razén, sino la imaginacidn.

- A. De Morgan



Il - 5 estrategias matemdticas que mejorardn tu vida en serio

Constantemente hacemos cuentas y medidas en nuestra vida diaria: jcudntas horas
habremos de dormir para sentirnos realmente frescos? jCudl es nuestro porcentaje ideal
de grasa corporal? ; Cudnto tiempo necesitamos parg examinar esos documentos? j Des-
pués de cudntos kilémetros se vaciard el tangue de gas de nuestro auto? Estos son
ejemplos de problemas cotidianos con los que tenemos que lidiar y, obviamente,
requerirdn una solucién lo mis efectiva posible.

Sin embargo, al mismo tiempo, muy a menudo evaluamos los factores inmersos
en nuestros problemas desde una perspectiva puramente cualitativa en vez de una
cuantitativa, dindoles soluciones meramente empiricas. Esto es, por ejemplo: en
lugar de tratar de entender la cantidad de horas de suefio para nuestro cuerpo,

trataremos de dormir lo suficiente muy seguido para sentirnos relativamente en

forma; en lugar de calcular nuestro porcentaje de grasa corporal v ajustar nuestra
dieta conforme a ello, preferiremos algln tipo de dieta casera que realmente no
atienda nuestras necesidades psicoldgicas. Y lo haremos, a pesar de que sea intui-
tivo que, considerando estos asuntos desde un punto de vista cuantitativo — tal
como lo es ir midiendo, evaluando, calculandeo las cantidades involucradas —, se
ofrece una mayor gficiencia a nuestras acciones y nos daria, por tanto, la habilidad
para producir mucho mds con mucho menor gastos en términos de tiempo, dinero y
FECUrsOos.

Ezpera: esto no significa que debas correr tras una extrafia obsesidn por eva-
luaciones racionales o por medir cada sencillo aspecto de la realidad. Tu existencia
atin necesita de acciones hechas por impulso, lecciones aprendidas de tus errores y la co-
existencia con lo inevitablemente desconocido.

Sin embargo, cuando realmente sientes la necesidad de obtener més resul-
tados en un campo especifico, un “apretén” matemdtico mds fuerte podria ser una
gran estrategia para mejorar tu perfeccionamiento personal. Después de todo, las
compahias mds exitosas son exactamente aquellas que hacen lo mejor en recuperacidn y
andlisis de datos acerca de las consecuencias de su conducta. Pero, {cdmo podriamos

hacer eso? He aqui algunos consejos que podriamos seguir para dicho propédsito:

Juega caliicando mas seguido. Mo, esto no tiene nada que ver con la escuela.
Si, por ejemplo, realmente disfrutas haciendo algo como, qué se yo, comer un tipo

particular de comida o ir de viaje hacia algdn lugar, trata de dar a estos actos o, a la

ventaja que sacas de ellos, una calificacién. De 0 a 10, de 0 a 100, jno importal El



punto es jugar haciendo conceptos cuantitativos de los cualitatives y, comenzar a
hacer mejores anilisis desde sus bases. Por ejemplo, si dedicarte a trotar por la
mafiana tiene para ti una marca mas alta que ir al gimnasio, simplemente podrias
comenzar a decidir..., ir a trotar mds seguidol

En muchos casos, lo cuantitativo te ayuda a enfocarte mejor en las cosas mds

importantes, jy impia tus pensamientos de cosas innecesanias!

Intenta hacer mediciones donde nadie mas lo haria. “Mo todo lo que puede ser
contado realmente cuenta, v no todo lo que cuenta puede contarse realmente”, dijo
Albert Einstein. Esta frase no sélo confirma lo que recientemente dije acerca del
hecho de que, en ocasiones, las matemdticas vy los cédlculos deban, simplemente,
hacerse a un lado (con suerte); pero puede ayudarnos a entender gue, bastante se-
cuido, los sistermas de medicidn comunmente mds usados pueden engafiarnos y pue-
den desviar nuestra atencidén de las cosas que realmente importan.

Un ejemplo que me encanta hacer sobre esto son las boletas de reporte escolar:
el propdsito evidente deberia ser medir el desempefic de un estudiante, pero regu-
larmente clvidamos que, por otro lado, podria haber un maestro que sencillamente
tiene un método de ensefianza horrible.

Es ahi donde deberiamos comenzar a “hacer mediciones™ donde nadie mds lo
haria: permitir a los estudiantes evaluar la calidad y lo bueno del trabajo de su
maestro, podria impulsar a todos a hacer mejor su trabajo y, consecuentemente,
producir mejores resultados para los mismos.

Hacer medidas, evaluar, enfocdndose en las cosas gue otra gente tiende a

ignorar, [te da un impulso extra que producird una ventaja sighificativa en cualguier

tipo de situacidn!

Aumenta la cantidad y mejora la cualidad de tus instrumentos de medicion.

Imagina: |a tarde estd perezosa y decides ir al cine a ver una pelicula. Ahora has de
decidir qué boletos comprards, pero estds dudando entre una nueva cinta de ac-
cién con muchas de las celebridades de siempre v esa nueva pelicula japonesa de
horror acerca de una mujer muerta que vuelve de la tumba. Podrias tomar tu telé-
fono celular; leer las resefias de cine de algun sitio web famoso y escoger, simple-
mente, |la cinta con la calificacidén mds alta. Pero, por supuesto, mejor podrias esti-
mar la calidad de dichas peliculas después de incrementar la cantidad de tus instru-
mentos de medida, por ejemplo: leyendo las calificaciones de peliculas de muchos
sitios web distintos en vez de uno solo.

Ahora bien, existe un concepto que puede venir al caso: la media matemdtica
que, a pesar de ser conocida ampliamente, la explicaremos en pocas palabras —
sdlo para asegurarnos de gue todos sepan de qué estamos hablando —.

Si tienes maltiples cantidades, multiples medidas, maltiples valores (p. g). 3, 4
v § estrellas clasificando una pelicula en tres sitios web distintos), puedes sumar
los ndmeros (p. g). 3+ 4 + § =12) y después divdir &l resultado entre el niimero de
valores que consideraste (tres clasificaciones en este caso, de tal manera que 12 [ 3=
4).

Esto te dard la media de dichas cantidades, la cual es considerada univer-

salmente como wn valor muy preciado, ya que como en la teoria de las mediciones,



como en la de probabilidades, dice estar muy cerca del valor “real” de algo (si un
valor real puede existir filoséficamente o cientificamente, por supuesto).

Puesz bien, afiadamos algo y hablemos de |la cualidad de los instrumentos de
medida. JCudntas veces ocurre gue una pelicula multipremiada te ha hecho dormir
en tu silla?

Ezo sdlo significa que aquellos instrumentos de medida (las resefias “oficiales”
que usamos para estimar lo bueno del producto) no fueron tan confiables como se
supone gue serian. Esto realmente sucede muchas veces, ¢no es asi?

Pero, ¢qué solucién existe? JCédmo podemos mejorar la cualidad de los instru-
mentosr

Bueno, podriamaos, por gjemplo, revisar entre las opiniones de nuestros amigos que
usualmente tienen gustos similares a los nuestros. Al adoptar esta estrategia, automdti-
camente notaremos gue aun pocas “medidas” probardn ser mucho mds veraces y, asi de
nuevo, que en ocasiones la cantidad es un concepto pobre (después de todo, nunca debe-
riamos confiar en una opinidn sdlo porgue la comparte la mayorfa de la gente), y la

cualidad habria de tener un mayor peso en nuestro razonamiento cotidiano.

Si los nameros regulan una situacion, debes aliarteles o serds definitivamente
derrotado. Sun-Tzu, en su Arte de la guerra — el libro de estrategia mds importante
de todos los tiempos —, afirma repetidamente que la victona solamente se puede lo-
grar si uno la armoniza con las constantes naturales.

Asi que, si gastamos al mes mds de lo que podemos ganar, la bancarrota pron-

to serd mucho mas gue un concepto, y no hay “factores cualitativos”™ que puedan

cambiar esto. Si construimos una estanteria cuya estructura estd hecha para sos-
tener un peso mayor gue el objeto decorative que acabamos de comprar, simple-
mente evitaremos colocarlo ahf.

Todos los campos estrictamente regulados por reglas fisicas, econdmicas y
naturales son claros ejemplos de contextos de los cuales simplemente no puedes
escapar de la “supremacia de los ndmeros”. Asi gue, haciendo medidas extra para
tu estante — revisando tus gastos mensuales o estando seguro de que tu proyecto
de autoempleo sostendrd el costo de tu renta a largo plazo — todas ellas son accio-
nes necesarias que no solamente mejorardn definitivamente la calidad de tu trabajo,
=ino gue te ayudardn a evitar desastres.

Asi es, esto puede sonar algunas veces trivial, pero a la vez debemos poner
atencién al hecho de que tendemos a sufrir muy seguido por ignorar exactamente las

cosas mds obmas.

¢Dudoso? |Usa el poder de la relacion de ganancias y pérdidas| Supdn que aca-
bas de recibir multiples ofertas de trabajo, con diferentes pros vy contras y, supén
ser totalmente indeciso respecto de cudl ha de ser la mejor opcién para el progreso
de tu carrera. O, tal vez buscas una casa nueva; tienes varias opciones y guieres
entender cudl serd mds adecuada a tus necesidades. Bien, en estos casos puedes
ponerte en manos de la relacién de ganancias y pérdidas: intenta hacer una lista de
las contras de cada opcién y da a cada desventaja un valor de dafio entre 1 (casi
insoportable) y 10 {(muerte). Sé cuidadoso: cada opcidn ha de tener al menos una

desventaja con un valor dafiino mayor gue ©. Por gjemplo:



Departamento 1: decision acerca de qué departamento escoger para vivir, esto podria ser:

Muy caro: 7 (dura la cosa).

) _ Departamento 1:
Mo se permite fumar: § (molesto pero casi aceptable).

: . L Muy brillante: 7.
Mo se permiten mascotas: 8 (esto serd un problema serie si quiero comprar un

Los cuartos estdn bastante limpios: 7.
perrol.
Muy cerca de mi trabajo: 2.

Departamento 2: Valor de conveniencia: 7+ 7+ 8=7.3

Muy sucio: 9.
Departamento 2:
Muy lejos del centro de la ciudad: 8. P

Muy barato: .

Ahora, por cada opeidn, calcula la media de los valores de dafio por sus desventajas Se permiten mascotas: &
v llama al resultado “valor de dafic™ de dicha opeidn en especifico. En nuestro gjemplo, Valor de conveniencia: B.
esto seriq:

Casi terminas. Ahora, por cada opcién, sélo divide el valor de conveniencia

Departamento 1: entre el valor de dafio v tendrds tu relacién de ganancias y pérdidas: una medicidn
7+5+8=20/3=Valorde dafio: 6.606 aproximaaa de qué opcidn es {posiblemente) la mejor a tomar:
Departamento 2: Departamento 1:
g + 8 +17 /2= Valor de dafio: 8. Relacidn ganancig-pérdida: 7.3 / 6.66 =1.096
Ahora es tiempo de comenzar a considerar el lado brillante de la moneda: haz Departamento 2:
una lista de los pros de cada opcién y da a cada ventaja un “valor de conve- Relacidn ganancia-pérdida: 8 / 8.5 =0.94

niencia”. Calcula el “valor de conveniencia” de cada opcidén en especifico compu-

_ - ) |El departamento 1 es el ganadorl
tando los promedios de los valores de conveniencia de sus ventajas. En nuestra

Por supuesto, esto no debe tomarse como la verdad dltima, pero puede ser



muy Util para mostrarte un camino mas brillante en tu proceso de toma de deci-
siones. Ademds de esto, recuerda gue serds mas honesto contigo mismo en tu
valoracién y, mas digno serd este indice en mostrarte la mejor decisidn a tomar.

Una ultima cosa importante: cuando tratas con una situacién en la cual lo for-
tuito tiene una influencia poderosa, este indice pierde lo mayor de su utilidad y, en
ese caso, lo mejor por hacer es tomar tu decisién con la ayuda de otros factores
que explicaremos en el capitulo XX

Este capitulo termina agui, pero tu travesia por la aplicacién prictica y estra-
tégica de las matematicas apenas comienza. Muchas de las técnicas de cdlculo ex-
puestas en las pdginas siguientes comdnmente vendran, de hecho, acompafiadas
de su mds utiles y divertidas aplicaciones para la vida diaria, como la teoria de la
probabilidad aplicada a los juegos de azar o la teoria de juegos aplicada al pégquer.
Asl que, si contindas leyendo, pdgina a pagina estards mads sorprendido y te pre-

zuntards por qué tus profesores sdlo te ensefiaron el lado misero del asunto.



Il — 4 pasos bdsicos para incrementar tus habilidades de cdlculo

Agqui comenzaré explicindote cuatro fundamentos dtiles para mejorar la velocidad
de tus habilidades matemdticas, y que necesitards aprender antes de comenzar a
practicar cualguier estrategia de cdlculo. Una vez aprendidas, el 80% del trabajo
duro estd hecho, asi que..., [comencemosl

1- Toma la actitud correcta

5i, la influencia de la actitud mental en matematicas es algo tan desestimado
como Util. Si inconscientemente contindas repitiéndote a ti mismo gque las

matemdticas no forman parte de tu mundo, que son muy dificiles para ti y que

realmente nunca las usards en tu vida diaria, ten por seguro gue jamds logrards
progreso alguno. Mejor adn:

Recuerda que, cualguiera que sea tu opinidn acerca de tu “predisposicidn innata™ a
las matemdticas, no estds obligado a seguirla. Asi es, definitivamente existe gente
que estd hecha a la medida de las matemdticas y |a |dgica desde que nacid vy, gente
que tiene un ataque de pdnico frente a su primer ndmero escrito en el pizarrén;
pero, nuestra naturaleza no debe ser nuestra maldicidn. Por ejemplo, Gert Mittring,
quien gand la medalla de oro en el cdlculo mental de las OCM (Olimpiadas Cienti-
ficas de Matemdticas) por nueve afios consecutivos, era en el colegio wne de los
peores gstudiantes de matemdticas de su clase. Antes de él, muchos genios como Al-
bert Einstein o Thomas Alva Edison, tuviercon terribles calificaciones exactamente
en las materias que ahora se consideran como puntos de referencia. Edison fue |la-
mado aun “chico mentalmente retardado” por uno de sus maestros.

Asi gue, 1) nuestras calificaciones en |a escuela nunca serdn una medida real de
nuestras habilidades reales v, 2) de la naturaleza de adaptacién de nuestro cerebro
se sigue inevitablemente que rnosotros, y sdlo nosotros podemos decidir qué parte de
nuestra mente cultivar y gué parte dejar marchitar y decaer. Puedo apostar cualquier
cantidad de dinero en el hecho de que, si trabajas apropiadamente con las estra-

tegias que te ensefiaré, [desarrollards habilidades que nunca pensaste tenerl

jManténte motivado! La motivacion es el fundamento de todo camino de creci-
miento mejora personall De hecho, si nos mantenemos motivados, cada obsticulo

se vuelve una oportunidad para aprender, construir y mejorar nuestro talento y



creatividad. Pero, Jcédmo nos mantenemos motivados frente a un camino poten-
cialmente tedioso hecho de niimeros v teoremas? jAprendiendo a convertir cada pro-
blema artmético en un profundamente creativo reto! jRecorddndonos constante-
mente que retractdndonos de un reto mental significa ir perdiendo gradualmente nues-
tra brillantez y perspicacial Entendiendo que las matemdticas pueden afilar y empo-
derar todas aquellas “herramientas mentales” que hardn en nuestra wvida, una y otra
vez, la diferencia entre pérdida y ganancia, felicidad e infelicidad, éxito y fracaso. Y,
finalmente pero no menos importante, estando consciente de gque una habilidad
mejorada para “jugar’ con nameros puede aun impresionar @ la gente gue
conocemos, como veremos mds tarde. Inevitablemente, esto nos ayudard a cons-
truir nuestra autoconfianza e ird mejorando como lo hard nuestra relacién con los

otros y la conexién con nuestro ser interior.

Entrénate a ti musmo. [Deja de usar tu teléfono inteligente, inclusive para rea-
lizar un “7 x 6" y usa tus retos diarios para entrenar tu cerebro con matemdticasl
Por ejemplo, jintenta calcular la cuenta del restaurante o tu cambio después de
comprar €l periédicol Este consejo ha de sonar evidente, pero al mismo tiempo,
probablemente sea el mds efectivo de todos. Después de todo, deberiamos recor-
dar que Aristdteles — el antiguo fildsofo griego — dijo: “Somos lo que hacemos

repetidas veces. La excelencia es, pues, no un acto sino un hibito™.

jMNo seas obstinado! Asi es, mantente motivado y entrenado, pero no insistas

obstinadamente en problemas matemdticos que no puedas aparentemente

resolver, porque a veces las soluciones vienen justo al pensar en algo mds.

De hecho, adn cuando abandonamos un proceso de resolucidn de problemas,
regularmente nuestro cerebro continda trabajando “tras bambalinas”, expande su
perspectiva v de repente se dispone a darnos las mejores soluciones a nuestros
problemas. Adn mds, la expresién “eureka™ acufiada por Arguimedes fue famosa,
de acuerdo a la leyenda; gritada después de encontrar una buena solucién para cal-
cular el volumen de objetos sélidos mientras se relajaba tomando un bafio. Le-
yenda o no, en cualgquier caso, cuando la solucién a un problema matemaético no
parece |legar, trato de darte un descanso y continda. El acto de regresar mds tarde a
problemas dificiles nos ayuda a aproximarnos desde una perspectiva mds amplia v
nueva v, a pesar de parecer en contra de lo intuitivo, es la mejor manera de ayudar a

tu cerebro a realizar su trabajo.
2 - Respeta tu cerebro

Una cosa que olvidamos comuinmente es que el cerebro v el cuerpo usualmente no
nos dan nada mds de lo gue le hemos dado.

Asi que debemos dejar de verlos como simples herramientas que expnnmr para
sacarles el mejor resultado v, en lugar de eso, siempre debemaos verlos como ele-

mentos importantes para que nuestro ser se alimente lo mayor posible, con el fin de

permitirles dar el mejor fruto de vuelta.
dEntonces? Un buen cerebro y unas buenas habilidades de cdlculo primero vie-

nen del respeto a tu cuerpo, a tu salud y a tu propio ritmo biolégico. En particular:



Haz de la actividad fisica un habito.Un poco de trabajo constante, de hecho,
oxigena nuestro cuerpo y nuestro cerebro, mejorando nuestros razona-
mientos y haciendo que pensamientos mds complejos sean mds faciles de
procesar. Mo, no tienes que comprometerte en nada agotador. Aun una hora
diaria de caminata para estimular tu metabolismo estard bien.

jAhl, v siempre ten en mente que la Dra. Marilyn Albert, una investizgadora en
el campo de la funcién cerebral, ha encontrado que los adultos son mds pro-
peEnNsos a conservar un buen cerebro en edades avanzadas si estdn fisica-
mente activos y mantienen una buena salud cardiovascular. Asi que..., [haz un

plan de trabajo que te mantenga siempre jovenl|

Come apropiadamente.Existen docenas de teorfas acerca de cudl es el signi-
ficado exacto de lo que debe ser “comer apropiadamente” y, ademds de esto,
los hibitos y el cuerpo de cada uno de nosotros nos hace mds adecuados
para cierto tipo de dietas. Asi que encontrando una manera a través de dife-
rentes veces es un reto un tante dificil.
Pues bien, sin consultar necesariamente a un nutridlogo, mi sencillo consejo
esnunca abandonar algunas reglas elementales de sentido commim:variedad; no
exagerar; siempre tener un desayuno apropiado; consume una buena cantidad
diaria de antioxidantes, no omitas o exageres con el azdcar refinado vy, sobre
todo, no olvides meter en tu dieta una buena cantidad de comidas conte-
niendo fésforo y vitaminas de complejo B, sustancias maravillosas que per-

miten a tu cersbro trabajar dptimamente. jAlgunos ejemplos de comidas

conteniendo estas sustancias nutricionales?Cereales, pescado, nueces.

¢Café? Si, pero en las cantidades correctas.Asi es. El café, las bebidas enla-
tadas, el té negro v el t€ verde, asi como cualguier cosa que contenga cafeina
ciertamente mejora nuestras habilidades cognitivas e impulsa la velocidad de
nuestras reacciones neuronales.
Sin embargo, tomadas en altas dosis, estas bebidas sdlo terminan siendo
contraproducentes, ya que sus efectos hiperestimulantes comienzan a com-
plicar nuestra habilidad de razonar de la mejor forma que podamos.
S€, entonces, cuidadoso y estdatento a lo que debe ser tu limite diario de con-
sumo de cafeina. Por supuesto, este limite puede ser dificil de calcular debideo
a que cambia dependiendo de factores tales como nuestro género y edad; con
todo, poniendo atencidn a las sefiales de nuestro cuerpo puede ser algo real-
mente Gtil,asi” gue trata de notar hasta después de cudntas tazas de café, tf o

bebidas suaves comienzas a sentirte confundido, distraido y nervioso.

Relajate.E| estrés causa gue nuestras gliandulas suprarrenales produzcan
cantidades excesivas de cortisol, una sustancia neurctdxica que dafia nues-
tras sinapsis (las conexiones de entre las masas de neuronas en nuestro
cerebro). Si realmente quieres mejorar las habilidades de tu cerebro, siempre
debes de darte un tiempo paratrabajar en tus cosas,disfrutar las cosas que real-

mente te gustany eliminar (o, al menos, aprender a manejar) tantas mds fuen-

tes de ansiedad vy estrés posible.



s+ Duerme.En cualquier lado podemos leer consejos para dormir &, 9 o 10
horas cada noche, pero la verdad, es quecada uno de nosotros tiene necesidades
diferentes, dependiendo de nuestra fisiologia y el estado de fatiga o stress Asi que,
no hagas nada sino poner atencidn a las sefiales que tu cuerpo te da v otorga
una prioridad razonable a tu tiempo para dormir, pues aumentard tus habili-
dades cerebrales, tu habilidad para enfocarte, inclusive, tus habilidades para

resolver problemas v manejar el estrés.

3 — Comprende la importancia de tu memona

Cualguier proceso de cdlculo se compone biasicamente de dos fases diferentes:
la primera es el edleuls mismo, mientras que la otra es la memornzacidn de los resul-
tados previos. Este dltimo representa, probablemente, un punto locamente critico
para mucha gente.

Imaginate a ti mismo tratando de resolver una larga multiplicacién entre nime-
ros de tres o mds cifras, sin papel o pluma: probablemente, lo méds duro para ti
seria, exactamente, tratar de retener todos los digitos que salen de las multipli-
caciones incompletas.

De tal manera que, por un lado, verds que el “secreto” detrds de las muchas
estrategias en este libro, estd en el hecho de estdn construidas para permitirnos opti-

mizar el uso de nuestra memoria a corto plazo y, por otro lado, se sigue que tu

memona representa una destreza clave para entrenar si quieres mejorar tus habilidades
matemdticas.

Trata de seguir estos consejos:

MMantente atento. Esto puede sonar obvio, pero enfocdndote en las tareas a las
cuales te dedicas, mejorard seriamente tu habilidad para memorizar todo lo que las
envuelve. Asi gue, jintenta alejarte de cualquier fuente de molestia, siempre forzdndote
a concertarte completamente en el “agui y ahora” y tu memeoria tendrd un grandioso

impulsol

Trata de memonzar solamente las cosas esenciales. 51, por ejemplo, estds reali-

zando mentalmente una suma larga, no repitas ningln digito de los afiadidos que
obtienes; sdlo memonza el resultado parcial que obtienes. Lo mismo con la resta, la
multiplicacién o la divisién: memoriza solamente la minima cantidad de elementos
necesarios para continuar in tu cdlculo. Te dards cuenta por ti mismo que, después
de adoptar esta manera de pensar, cada procedimiento aritmético serd mds rdpido y

MENas cansado.

Condcete a ti mismo. Alguno, por gjemplo, es capaz de retener en su memoria
algo de una mejor manera después de visualizarlo; al contrario, alguien mds, des-
pués de escucharlo, y asi. En otras palabras, trata de entender cdmo, cudndo vy
dénde tu cerebro acostumbra a almacenar informacién de una manera mds rdpida

y mds eficiente v, después..., [siempre haz lo mejor para ayudarlo a hacer su



trabajol Piensa en una gran y colorida imagen de los nimeros con los que estds
trabajando si prefieres la visualizacidn y, repite en voz alta su nombre si eres una

persona “auditiva”™: jesto ayudard a que los recuerdes mucho mds facill

Divide. Tu cerebro trabaja menos durc mientras intenta memorizar muchas
combinaciones hechas de pocos elementos, en vez de hacerlo con uno solo y sen-
cillo grupo compuesto de varias cosas. Especialmente, si tratas de hacer opera-
ciones con ndmeros muy largos, trata de fragmentarlos en muchos nimeros mds
pequefios hechos de unos cudntos digitos: recordarlos después serd tan fécil

como el proverbial pan comido.

Usa la nemotecnia del sistema mayor: esta nemotecnia es probablemente la mds

famosa y cominmente usada, debido a su simplicidad y poder. De hecho, gracias
a ella podrds memorizar aun un namero largo torndndolo en una palabra o frase,
lo cual, por supuesto, defimitivamente es mucho mds fdcil de recordar que una secuen-
cig de digitos.

Esta técnica se compone de tres fases:

1.  Conwvierte cada digito de tu nudmero en una consonante usando una tabla espe-
cifica.

2. Mezcla las consonantes que tienes con las vocales que necesitas (o algunas
consonantes “no asignadas”), con el propdsito de crear alguna palabra clave

o frase clave para recordar.

3. Cuando requieras tu ndmero de vuelta, solamente tendrds que tomar la frase

clave, quitar las vocales, y reusar tu tabla inversamente. Oh, por cierto, esta

es tu tabla:
0 5, Z, C SUAVE
1 t d
2 I
3 FTi
4 r
L I
6 y, ch
7 k, c fuerte, g, j, q
g f, v
3 p. b
Sin designar w, h, ¥, x

Pero, mientras pienso que los ejemplos son la mejor manera de explicar algo,
imaginemos que debes memorizar el ndmero 3240191, Tienes M- N -R-5-T -
P (ob) — D (ot). Después de mezclar esas consonantes con algunas vocales,

obtienes: “Menhir es tapado”™ [Mientrazs mds estlpida o extrafia ez la frase



resultante, mds facil serd que la recuerdes|

Al contrario, imaginemos que tu fraze clave es “Bola caras™ Tienes B - L - C
fuerte — R — 5: jtu ndmero es ggh40l

Ciertamente esta técnica parezca dificil al principio, pero un poco de entrena-
miento puede darte grandes resultados. Ademds, considera gue por si mismo vale
el costo del libro entero, pues no sélo te dard la habilidad para hacer un célculo sin
pluma o papel, [sino que serd oportuno cada momento en que necesites recordar
fechas y también nimeros telefénicos|

Ahora tienes en tu “caja de herramientas mental” bastantes instrumentos ex-
traordinarios para mejorar tu memoria “numérica”. jAtesora aguellos que trabajen
mejor para ti, y pulelos para impulsar tus habilidades matemdticas a su maximo

poderl

4 — Fortalece tus bases

Las matemadticas son como una estructura “Lego” de construccién: los con-
ceptos mads simples pueden combinarse para formar teorias mas complejas, di-
chas teorfas asimismo pueden combinarse para levantar aln ideas mas complejas,
¥ asi.

Por lo tanto, es obvio gue, si las primeras piezas son de poca monta, las es-

tructuras finales siempre serdn inestables y terminardn desmorondndose. En otras

palabras, si tus bases matemdticas no estdn bien establecidas en tu mente, todo &l
trabajo intelectual que yace en esa base serd incierto, lento y no fidedigno. ¥, este
es un duro punto critico porgue es bastante menospreciado por el 9g% de la
gente. Esto, por ejemplo, me recuerda acerca de muchos pasantes de ingeniero
con quienes estudiaba, guienes regularmente reportaban malos resultados en
pruebas de célculo y dlgebra, no porgue fueran realmente ignorantes acerca del cél-

culo y el dlgebra, sino porque seguidamente estaban cometiendo errores matemdticos

banales.

También es evidente que fortalecer tus bases, definitivamente, es una habilidad
clave para acelerar tus operaciones de célculo: si, por ejemplo, te entrenas para
recordar instantdneamente todas las sumas de 1+1 a 9+q, no perderds mds de un
segundo mientras tratas de hacer un “7+8" que necesites realizar en una suma de
siete cifras.

Mi consejo aqui es trabajar reforzando los siguientes conceptos en tu mente,

tan triviales y obvios como puedan sonar:

Las propiedades numeéricas basicas. Las propiedades numéricas bdsicas serdn
utilizadas recurrentemente en este libro en formas “creativas™ con el propésito de
construir muchas estrategias matemdticas de velocidad, de tal manera que hallards

muy Gtil repasarlas:

« Propiedad conmutativa de suma y multiplicacidn: cambiando el orden de los fac-

tores en cada suma o multiplicacidn, no se altera el producto. Asi, por ejemplo: 3



T4F5=5+4-3=5+374=12.

+  Propiedad asociativa de suma y multiplicacidn: cambiando el orden con el que se
realice la suma o la multiplicacidn, no cambia el producto. Asi, por ejemplo, (3
+ 4) + 5 que, tomando en cuenta el paréntesis, implica hacer 3 + 4 primero ¥
después sumar g, no serd diferente de 3 + (4 + 5), que entonces implica cal-
cular 4 + § primero y después sumar 3.

+  FPropiedad distnbutiva de la multiplicacién antes de la suma. Esto es: si tengo
un “ax (b +c)”, el resultado serd el mismo si “(axb) + (axc)™

+ Propiedad invariante de la divisidn: dada una divisidn a/b, st multiplicas o divides

ambas a y b por la misma cantidad, el resultado final no cambiard.

Hagamos un egjemplo sencillo e imaginemos que tienes que realizar 30 [/ 10.
Después de dividir ambos nimeros entre 10 obtendrds 1 [ 1, cuyo resultado es
obviamente el mismo que 30 [ 10 e igual a 1. Lo mismo si multiplicas ambos
numeros por 2: 60 [ 20 es, de hecho, igual a 3. La multiplicacién tiene una pro-
piedad muy similar, mas con una diferencia muy significativa: después de realizar
cualguier multiplicacién “a x b”, el resultado no cambia si multiplicas “a” por una

cantidad genénca y divides “b" entre la misma cantidad o viceversa.

+ Propiedad del cero: cualquier ndmero multiplicado por 0 da 0. De la misma
manera, el resultado de una multiplicacién nunca puede ser o si ninguno de

sus factores es 0.

Serd interesante recordar que esta regla implica que nunca se podrd dividir un
numero entre 0. Témese en cuenta un ndmero no nulo, como 14. La divisidn es lo
inverso a la multiplicacién, asi que tratar de dividir 14 entre 0 significa preguntarte
a ti mismo: “JQué ndmero es igual a 14 cuando se multiplica por 02" v, la pro-

piedad del cero nos dird, obviamente, gue esta pregunta no tiene respuesta.

Dividendo o multiplicando por 10, 100, 1000 o cualquier otro cuadrado de 10: Este

es también un cdlculo simple, pero repasarlo sigue siendo una buena practica, adn
porgue algunas estrategias rdpidas de multiplicacién que veremos en las pdginas
siguientes estdn basadas exactamente en el concepto de transformar una multipli-

cacién “ordinaria”™ en un cuadrado de 10. De tal forma:

»  Para multiplicar un ndmero entero “a” por un cuadrado de 10, sélo afiade a “a”
tantos ceros finales como tenga el cuadrado de 10. Sin embargo, si “a” tiene un
punto decimal, debes cambiar el punto de la derecha por cuantas posiciones
haya de los ceros finales del cuadrado de 10. Asi: § x 1000 = o000 (sélo es-
cribe tres ceros finales); 1.28 x 1000 = 1280 (cambia el punto dos posiciones
hacia la derecha y obtendrds 128. Pero 1000 tiene tres ceros finales, asi gue
debes escribir un cero mds al resultado para completar la multiplicacién);
L67.3 x 1000 = 67300 (cambia el punto un cero a la derecha y obtendrds

L671. Pero 1000 tiene tres ceros, asi que debes escribir dos ceros finales mads



al resultado para completar la operacién).

+ Para dividir un niimero “a” a la décima potencia, sdlo cambia su punto decimal a
la izquierda por cuantas posiciones tenga la misma. 51 el nidmero es entero, sdlo
piensa como si tuviera un 0" después del ditimo digito de la derecha. Y 51, du-
rante tu operacidn, el punto pasa sobre el digito del extremo izquierdo, escribe
entonces Wn O @ su izguierda. Asi, por ejemplo: 345 [ 1000 = .345 (cambia el
punto a la izquierda tres posiciones. Tendrds .2 primeramente, que se con-

vertird en 0.2. Luego, cambidndolo de nuevo, serd .02 = 0.02, vy asi).

14 300 [ 1000 = 14.300 = 14..3

700 000 [ 1000 = 700.000 = JOO

Algo muy interesante, es gque dominando esta técnica hace tu vida mds ficil,

inclusive cuando debes realizar cualgquier tipo de multiplicacién o divisién entre
numeros teniendo mds de uno o mds ceros finales.

En lo particular —en el caso de la multiplicacién— puedes remover simplemente

cualguier cero final, realizar la multiplicacién y después multiplicar el resultado por
una potencia de 10 teniendo la misma cantidad de ceros que aquellos que fueron
removidos.

Asi, por ejemplo: £677 x 300 = 5677 x 1, lo cual debe ser multiplicado luego por
100 (los dos ceros gue se guitaron).

Similarmente, 350 x 2000 = 35 x 2, que de be ser multiplicado luego por 10 oo

(cuatro ceros quitados). El caso de la divisién es un tanto mds laborioso. En este

caso, de hecho, debes seguir quitando ceros finales, pero luego debes multiplicar
el resultado por una potencia de 10 que tenga la misma cantidad de ceros como
aquellos quitados del dividendo, v dividir el resultado entre una potencia de 10 que
tenga la misma cantidad de ceros que aquellos removidos del divisor.

Asi que, si por ejemplo debes calcular go [ 6, puedes quitar el 0 de go primero
y, después calcular g [ & = 1.5, Quitaste un o al dividendo, asi que ahora debes
multiplicar el resultado por 10 =15, Si en lugar de eso debes calcular g [ 60, debes
quitar el © de 60 primero, después dividir otra vez 9 / & = 1.5 v, al final, dividir el
resultado entre 10, obteniendo un 0.15 como producto final.

Ultimo caso: imaginemos que debes calcular goo [ 0. En este caso debes qui-
tar dos ceros de Qo0 v uno de 60. Después de calcular otra vez el viejo y buen g /
& =1.5, habrds de multiplicar el resultado por 100 y luego dividirlo entre 10. Obwvia-

mente, esto es lo mismo que multiplicarlo por 10, por lo que el resultado final es 15

WRa vez mas.

Tablas de multiplicar del o al g: probablemente todos conozcan estas tablas,
pero al mismo tiempo muy poca gente es capaz de hacerlas de memoria instanta-
neamente y sin cometer errores. Asl gue revisalas y examina en profundidad todas
las partes mds duras. Por gjemplo, estd probado que la mayoria de las personas
tienen problemas con las tablas de multiplicacién del 7 al g y, lo mismo sucede

con las sumas entre digitos del & al g.

Tabla de adicionardelo + 0 alg + g



- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0

1 1 2 1 0 1

2 2 3 4 2 0 2 4

3 3 4 5 6 3 0 3 6 2

4 4 5 6 7 8 4 0 4 8 | 12| 16

5 5 6 7 8 9 | 10 5 0 5 | 10| 15| 20| 25

6 6 7 8 9 |10 11| 12 6 0 6 | 12| 18 | 24 | 30 | 36

7 7 8 | | A | ok | 13| 2% 7 0 £ | 1% |21 | 48 | 35 | 4L | 49

8 8 9 |10 11 | 12| 13| 14| 15| 16 8 0 8 |16 | 24| 32 | 40 | 48 | 56 | 64

9 9 |10 11 | 12 | 13| 14| 15 |16 | 17 | 18 9 0 2 |18 | L7 | 36 | 45 | 34 | 63 | /4 | 81

Aqui es donde tus “4 pasos bdsicos para mejorar tus habilidades de cdlculo™ ter-

minan. Mantén la actitud correcta, respeta tu cerebro, entrena tu memoria y forta-
Tabla de multiplicar del o x 0 al 9 x g lece tus bases..., mejorards tus habilidades en formas que nunca creerds. |Y esto es
zdlo el principiol



IV — El dedo calculador

Todos saben gue se pueden realizar pocas sumas simplemente usando los dedos.
Después, de todo, es lo primero que nos ensefian en la escuela, ino es asi? Pero,
¢sabfas gue usando tus dedos puedes realizar algunas..., multiplicaciones muy
sencillas?

Si, por ejemplo, tienes un terrible blogueo mientras haces un cdlculo complejo
y no puedes recordar una tabla de multiplicar especifica, puedes usar dos trucos

maravillosos que te permitirdn realizar al instante muchas multiplicaciones

posibles de un solo digito.

Pero comencemos con la primer, realmente sencilla técnica, que toma ventaja
del hecho de que si sumas juntos los digitos de cualquier miltiplo de g (hasta qo),
siempre tendrds como total 9. Mds especificamente, te permitird realizar cualguier

multiplicacion que va de gx1 a gx10. Y asi es como puedes usarla:

= Voltea ambas palmas hacia tu rostro, apuntando hacia arriba la extremidad
de tus dedos. Ahora, asocia a cada dedeo un ndmeroc del 1 al 10, corres-
pondiendo al orden que llevan. Asf, tu pulgar serd el 1, el indice izquierdo 2, v
asl en adelante hasta el pulgar derecho, que serd 10.

= Para multiplicar ¢ por “a”, sencillamente baja el dedo “a".

« El primer digito de tu resultado serd igual al nimero de dedosanterioresal

disminuido. El segundo digito de tu resultado serd igual al ndmero de

dedosdespuésdel disminuido.

Si, por ejemplo, deseas calcular gxz, €l ndmero 2 se encuentra asociado a tu
indice izquierdo. 5i lo bajas, verds que hay 1 dedo anterior al indice v 8 dedos des-
pués de él: &

Lo mismo sucede si no recuerdas el producto de gxf: 6 estd asociado a tu
mefiigue derecho; antes de éste hay § dedos vy, asi el primer dedo es 5. Después de
€l hay 4 dedos restantes lo que es, de hecho, gxb = g4,

Pero también veamos de inmediato la segunda técnica, Gtil para recuperar el

resultado de cualguier multiplicacién de 6x6 a 10:10. Hela aqui:



« Torna de nuevo tus manos hacia tu rostro, pero ahora con el extremo de tus a 4. Asi, qu4 =12.

L]

dedos lateralmente hacia dentro, de tal manera que los dedos de en medio se 30 + 12 = 657 = 42.

toquen.

) . . . Segundo ejemplo, 8x7:
« Para ambas manos asocia 6 al mefiique, 7 al anular, & al corazdn, g al indice y

10 al pulgar. +  Muestro anular diestro tocard nuestro dedo corazén izquierdo (o viceversa).

« 5i quieres multiplicar dos nimeros, deja que se toguen las extremidades de + “Debajo” equivale a 5. Multiplicado por 10 es igual a 5o.

los dedos correspondientes, asegurdndote que la orientacién de las palmas « Los “diestros de arriba” equivalen a 2. Los “izquierdos de arriba”, a 3. Asf, 2x3
sigua la que acabo de describir. -5
+ Los dedos bajo el punto de contacto serdn los de “arriba”. . 50+ 6 =87 =56

«  Multiplica el ndmero de los de “encima” por diez. Designa a este resultado

. Agqui se da el hecho de gue esta técnica no puede usarse apropiadamente si no
+ Multiplica los “dedos de arriba del lado izquierdo™ por los “dedos derechos puedes recordar las mds bajas tablas de multiplicar. Pero esto probablemente no

de arriba™. Llama 3 este resultado “b" serd un gran problema, considerando que la mayoria de la gente tiene problemas
. Suma “a"y“b". con las multiplicaciones por los digitos muy cercanos a 10, como 7, 8 0 9.

A través de tus dedos puedes usar dos pequefios atajos “matemdticos™ que

Pero, debido a que esta técnica parezca un poco mds compleja que la anterior pueden ser muy Gtiles en |a vida diaria:

(pero de todas maneras adn muy ficil de manejar), introduzcamos un pequefic

ejemplo y tratemos de usarlo para calcular 6x7. Lo haremos asf: Mide la longitud de cada objeto. Es muy sencillo: mide uno de tus dedos con

una regla. Toma siempre en cuenta el resultado vy, la préxima vez que debas medir

*  Que nuestro mefiique izquierdo toque nuestro anular diestro (y viceversa). cualquier objeto, y no tengas las herramientas apropiadas contigo, no tendrds que

» Tendremos 3 dedos “debajo” (los dos dedos que se tocan mds el mefiique). hacer nada mds que contar cudntas veces el objeto es mds largo que tu dedo vy, des-

310 = 30. pués multiplicar ese resultado por el largo de tu dedo.

+ Los “diestros de arriba” equivalen a 3, mientras que los “izquierdos de arriba”



Mide la altura de un drbol, un edificio o cualquier otro objeto grande. Esta téc-
nica ha sido usada desde tiempos antiguos. Coloca a una persona de la que conoz-
cas su altura cerca del objeto grande gue desees medir. Pon tu dedo cerca de tu
dedo a una distancia tal que sea exactamente tan alta como esa persona y._., [aplica
la técnica anterior]l jLa multiplicacién gue se realice agqui serd dificil? [No te preo-

cupes: las técnicas del capitulo siguiente vendrdn en tu auxilio!

Ahora tienes las bases completas para entrar en el mundo de las matematicas
veloces v asi ya es tiempo de introducir un tema muy fascinante, tan amado por los
fandticos de las matemadticas como por la espintualidad oriental: las matematicas

védicas.

Las matemdticas son un paisaje grandioso y vasto, abierto a todo hombre pensante
gue se alegra adversamente, pero no muy apropiado para aguellos gue no gustan del in-

conveniente de pensar.

- Lazarus Fuchs



V — Las matemadticas y la sabiduria hindu

ol
e e

W ) et

Eran los comienzos del siglo XXX, cuando un investigador importante de la filosofia
hind& descubrid, dentro de una copia de un libro sagrado hindd, el Atharvaveda,
un resumen de reglas matemadticas muy original. M4s especificaments, en ese libro
se encuentran dieciséis sutras (aforismos de sabiduria hindd) y algunos corolarios
presentando un acercamiento a varios problemas matematicos completamente ori-
ginal y bastante creativo.

Desde entonces, esta “aproximacion védica” —completamente distinta de

cualguier otro acercamiento ensefiado en el mundo occidental de entonces— co-
menzd a divulgarse por todo el mundo. Por ejemplo, dentro de las mejores escue-
las de los Estados Unidos es bastante reconocido, representando el capitulo mas
prestigioso en su plan de estudios.

Probablements, la popularidad de las matemadticas védicas se deba preci-
samente al hecho de que elogia la creatividad individual y la expresién personal, ha-
ciendo de las matemdticas algo mayormente sencillo y atractivo para cualguier tipo
de estudiante. De hecho, muchas de las estratagemas matemadticas gue estaremos
viendo en los capitulos siguientes, habrdn de venir exactamente de los Sutras védi-
cos o sus corolarios; siempre combinandolos para obtener estrategias de cdlculo
rdpidas, creativas y extracrdinariamente efectivas.

Pero comencemos de inmediato v expliqguemos el significado y el propésito del
Sutra Nijlam de reza: “todo de g y el dltimo de 10™.

JQuér Bueno, realmente no es tan criptico como suena. Este Sutra no revela
otra cosa que un método eficiente para calcular la distancia (o diferencia) entre un

ae w

nudmero “a” y su décima potencia mds alta (lo cual —en el caso desafortunado de que

lo hayas olvidado— es aquel nimero compuesto de un “17 y tantos ceros como los
digitos de “a”. Asi, por ejemplo, sea 10 para 4, 100 para §5, 1000 para 768, y asi en
adelante).

Te ayudard a realizar rdpidamente cdlculos come "1000 - 6587, 10 000 -

m dE

4530,

veremos— no termina aqui.

1 000 000 — 464 324", v asi continuamente. Pero su poder —como pronto



En cualquier caso, para aplicar el Sutra en su forma esencial, puedes hacer algo

como esto: aseglrate que el sustraendo (el ndmero gue sigue al signo de menos)

tiene tantos digitos como ceros de |a potencia de 10 que quieras restarle. Por gjem-

plo, puedes usarlo para calcular 100 — 67, 1000 — 345 o 10 000 — 4580.

-

-

L]

Comenzando por la derecha, resta de 9 cada digito del sustraendo (ten
cuidadojcaleula 9 menos el sustraendo y no al revés), excepto el digito de las
unidades, que debe restarse de 10. Luego, pon todos los resultados de estas
restas en orden hacia el resultade final.

Cada vez gue obtienes "10" como resultado (como, por ejemplo, sucede
cuando el digito de las unidades es 0), establece 0 como el digito del resul-
tado actual v afiade 1 al digito resultante a su izquierda.

[Ese es el resultado de tu restal

Asi, por ejemplo, intentemos calcular 10 coo — 4350, Tendremos que:

Después de restar 4 a g, el primer digito en el resultado (a la izquierda) serd
5.

Después de restar 3 a g, el segundo digito en el resultado serd 6.

Después de restar § a q, el tercer digito en el resultado serd 4.

Después de restar 0 a 10, el cuarto digito en el resultado serd 10. Coloca g en
el resultado y suma uno al tercer digito, que se convertird en §.

Resultado final: géro.

Con el método clasico que aprendimos en |la escuela, una resta como esta hu-

biera requerido un procedimiento mucho mas largo y complejo. Pero aquf, lidiards

con el problema mediante pasos breves y simples, haciendo que la probabilidad de

Efror sea menaor.

Ahora extendamos el uso del Sutra para realizar diferente tipo de restas. Por

ejemplo, puedes usarlo para realizar mds rapidamente restas entre ndmeros gue

tienen la misma cantidad de digitos vy, cuyos minuendos (el ndmero anterior al signo

de menos) es positivo y estd hecho sélo de ceros excepto por el primer digito. Asi,

puedes aplicarlo por ejemplo a restas como “goo — 388", “6000 — 45677 o “J0 000

— 43 200". De hecho, en este caso puedes:

-

Aplicar el Sutra “todo de g y el dltimo de 10 para obtener la diferencia entre
el ndmero y su mayor décima potencia.

Sustrae del resultado del Sutra la diferencia entre aguella potencia de 10 y tu
minuendo. 5i, por ejemplo, tu minuendo fuera 3000, entonces tendris que
restar 7 000 del Sutra para obtener tu resultado final. 5i tu minuendo fuera

Lo0, tendrds que restar §OO v asi.

(Otro ejemplo que extiende las aplicaciones posibles del Sutra seria usarlo para

hallar la diferencia entre un ndmero y la potencia de 10 teniendo wn cere mds que

su nimero de digitos. Por ejemplo, puede usarse para calcular 1 ooo — 28, 10 000

— 345 0 1000 000 — 6 432. En tal caso, de hecho, sélo debes:



+ Aplicar el Sutra al sustraendo.
+ Afiade al resultado un nimero hecho de un g yitantos ceros finales como la

cantidad de digitos del sustraendo mismo(y asi, por ejemplo, goo si el sustra-

endo tiene dos digitos; go00 para tres digitos y asi).

E= sencillo, jverdad? Asi, si por ejemplo quieres calcular 1000 — 28, tienes que
aplicar el Sutra a 28, obteniendo 72 v después afiade goo: jg72l
A estas alturas te habrds dado cuenta que los dltimos dos ejemplos de |a exten-

sién de los Sutra vinieron, bdsicamente, de la misma linea de razonamiento, el

cual es, dado cualguier tipo de a — b, puedes:

+  Aplicar el Sutra a b.
»  Averigua cudl es la potencia mds alta de diez para b.
+» 5i “a" excede dicha potencia por alguna cantidad especifica, afiade dicha

cantidad al resultado final del Sutra.

Si en lugar de eso, “a” ez menor que dicha potencia por alguna cantidad espe-

cifica, resta esa cantidad del resultado del Sutra.

= Y., d1002 — 4567 jAplica el Sutra a 456 vy afiade 2 al resultadol
{20 004 — 34087 |Aplica el Sutra a 1498 v afiade 10 004l
« 0098 — 44327 Aplica el Sutra a 44132 v luego resta 2 del resultado.

La primera aplicacién pridctica de estas estrategias consistiria en usarlas para

calcular rdpidamente gastos, comenzando con un presupuesto imicial, que es, de
hecho, muy comdnmente es un ndmero “redondo”. Por ejemplo, si antes de
comenzar un proyecto tuvieras 7ooo0 délares en tu cuenta de banco vy, después de
un mes sdlo quedaran 1288 ddlares, puedes aplicar el Sutra v después restar 3000
de su resultado para calcular rdpidamente cudnto gastaste. En este caso, los gastos
fueron 8712 — 3000 = 5712 ddlares.

Pero, esta fue sélo una introduccién al tema v las aplicaciones de las matemé-
ticas védicas no terminan aqui, por supuesto. De hecho, en las siguientes pdginas,

vendrd mucho a colacién comencemos a hablar de la multiplicacién rdpida.



VI — Armat, descomponer y el Veintiuno.

Este capitulo te ensefiard tres técnicas bdsicas para realizar sumas y restas mds rd-
pidamente. Después, al final de las explicaciones, te mostrard una aplicacién prac-
tica completamente interezante para todas ellas.

Adn mds, estoy bastante seguro de que has utilizado algunas de estas estra-
tegias en el pasado, ya sea de forma “intuitiva” o “automdtica”. De todas formas,
haciéndote plenamente consciente de ellas, te ayudard a entender exactamente

cudndo usarlas y, por tanto, desatar su justo potencial.

Vayamos explicando la primera técnica —la cual es muy sencilla v atil-, espe-
cialmente, si tienes que sumar (o restar) entre muchos nameros pequefios. Trivial-
mente consiste en sumar preventivamente los sumandos —o los sustraendos— para

obtener miiltiplos de 10.

Por ejemplo, supongamos que debes calcular 1+ 4+ 0+ 6+ 7+2+0+1+73+
43

« Lo primero que puedes hacer es combinar el primer “tres” y el quinto “siete”,
obteniendo 10+ 4+ 0+6+0+1+2=3+4+ 13

« Ahora, toma el “cuatro” peniltimo, el dltime “tres”, luego el tercer “tres”
tltimo. Después de sumarlos, dan igual a diez, asi que tendremos 20 + 4 + §
+B+24+5+1.

= De nuevo, después de afiadir “cuatro”, “cince”™ v “uno”, obtengo un tercer 10,

yasiqo+a+2+0=243

Ademds de su simple y obvia practicidad, este método tiene la ventaja de ser
esencialmente “creative”, especialmente para nifios. “A la busca del diez” puede
ser, de hecho, divertido y puede ayudar a los nifios a divertirse ficilmente con esta
estrategia en especifico.

Pero vayamos rapidamente a la segunda técnica, que es muy similar a la ante-
rior; puede usarse con sumas o restas del cualquier tipo v, consiste en “pedir pres-
tado™ una cantidad de lo sumandos (o sustraendos) y afiadirlo a otro para trans-

formar a este altimo a mualtiplo de 10.



Asumamos, por ejemplo, gue deseamos calcular 368 + 214. Algo que puedes
hacer de inmediato es simplificar el cdlculo pidiendo prestado *2" de 214 v llevarlo
al 368. De tal manera gue obtendrds “370 = 212" gue puede calcularse en dos
segundos.

Lo mismo, si tenemos 967 — 255. “Pedimos prestado”™ un 3 de 255, obteniendo
un mucho mds sencillo 970 — 258. Como habrds notado, tratdndose de una resta,
las reglas cambian un pogquito: de hecho, cualquier cantidad prestada del sustraendo
debe ser afadida al mismo; mientras, cualquier cantidad prestada del minuendo,

debe ser, por el contrario, restada del sustraendo. Asi que..., |se cauteloso en este

casol

Fuera de contexto: para realizar 970 — 258, puedes usar un Sutra, como en el
capitulo anterior, en tanto esto prueba que el verdadero punto fuerte de las “herra-
mientas” contenidas en este libro, es el hecho de que pueden recombinarse libre-
mente para crear patrones de cdleulo apropiados para cualguier tipo de situacidn.

La “regla de tomar prestado” nos permite también construir estas sencillas re-
zlas de simplificacién. Estas podrdn parecer obvias para algunos, pero siempre es
una buena prdctica refrescar la mente aun lo gue resulta evidente, de tal manera
que puedas acordarte en cualguier momento que lo necesites (precisamente como

dijimos en el capitulo ).

+ 5ideseas afiadir g, sélo afiade 10 v quita 1.
+ 5ideseas afiadir 8, sdlo afiade 10 y quita 2.

+ 5ideseas afiadir 7, sélo afiade 10 v quita 3.

+ 5ideseas restar 7, sdlo resta 10 v afiade 3.
+  5ideseas restar 8, s6lo resta 10 y afiade 2.

+ 5ideseas restar g, sélo resta 10 v afiade 1.

¥, por supuesto, el mismo razonamiento puede aplicarse a ndmeros como 19,
0o, 8o, goo, 800, v asi.

Introduzcamos, pues, la dltima técnica —igualmente muy sencilla— que serd
muy Util en cualquier momento lidiando con nidmeros de tres o mds digitos: sdlo
descompdn uno de los factores en una sumo de entre sus unidades mds sus décimas,
mids sus cientos, y asi en adelante..., y luego, jrealiza la operacidn separadamente con
estas partes!

Asi, por ejemplo, si debes calcular un 3456 — 1234, te serd mucho mds facil des-

COmponer 1234 en 1000 + 200 + 30 + 4 v, luego, calcular en secuencia:

3456 - 1000 =
2456 - 200 =
22068 - 30 =

2220 - 4= 22232

La mente humana es capaz de operar mucho mds rdpida y facilmente un grupo
large de cdlsulos simples que uno solo y mds complejo. Y, como lo veremos préxi-
mamente, este es el principio bdsico en el gue muchas estrategias rdpidas en

matematicas se asientan.



Ahora que hemos explicado las tres estrategias matemdticas rdpidas impli-
cando sumas y restas, introduzcdmonos a una aplicacién prictica cominmente
conocida y bastante interesante para las mismas: la “cuenta de cartas™ del Blackjack
(Veintiuno).

Si no sabes de lo que estoy hablando, comencemos con una pequefia premisa:
cada juego de azar estd compuesto de tal manera que, a largo plazo, estaremos
perdiendo nuestro dinero, mientras que el Casino tomard siempre todo lo que
salga de nuestros bolsillos. Esto significa que cada juego de azar tiene un “valor de
expectativa™ negativo, como lo explicaremos con mayor detalle en el capitulo XIX.

La dnica excepcidn de esta verdad se encuentra en el Veintiuno v, en el hecho
que, siempre y cuando se le aproxime con la estrategia correcta (“contando car-
tasz”, por ejemplo) puede obtenerse un valor de expectativa positivo y asi, pueda
permitirnos llegar a un enriquecimiento a largo plazo.

Adn mas, el Veintiuno es un juego muy sencillo: a ti —el apostador— y a los
demds jugadores, les son dadas una mano de dos cartas. Se trata de gue cada
jugador compite contra el apostador. Las cartas de cara son contadas por diez
puntos. El as se cuenta como uno u once puntos, dependiendo de la eleccién del
jugador. Cualquier otra carta mantiene su valor “estindar™.

Por turnos, cada jugador puede decidir ya sea “mantenerse” con su mano o
cambiar la carta, tratando de acercarse lo mds posible a los 21 puntos, pero sin
exceder este valor. De hecho, quien excede los 21 puntos pierde automaticamente

su apuesta, pasando a ser del apostador.

Asi pues, después de que cada jugador que permanece en el juego ha decidido
definir su puntuacién “manteniendo™ su mano, viene el turno del apostador. En
este momento, éste o ésta ha de hacer lo mismo que los demds jugadores, deci-
diendo carta por carta robar o mantener la mano. Pero la lUnica diferencia estd en
que &l es forzado a continuar tomando cartas, hasta que no haga un puntaje de, al
menos, 17. Y si se excediera de 21, tendria que pagar a cada jugador su apuesta. De
otro modo, simplemente tendria que pagar la apuesta a cada jugador con un pun-

taje mayor al suyo y tomarlo de aquellos que tienen puntajes menores.

L]

Ahora que estds segurc de qué estoy hablando, introduzcamos algunas bue-

nas noticias respecto de conteo de cartas:

L]

Contar cartas es sencillo o, mejor adn: hablaremos de un método muy sen-

cillo para contar las cartas; el llamado “Alto/Bajo™

L]

Contar cartas es perfectamente legal.

L]

Si has sido traumatizado por alguna pelicula de Hollywood en la que hay
gente que ha sido golpeada fuertemente por el hecho de contar cartas, pue-

des sentarte y relajarte porque,jsdlo es ficcidn hollpwoodense!

Y ahora, las malas noticias:

+  Aun cuando nadie estuviera dispuesto a tocarte al momento de darse cuenta
gue estds contando las cartas, es posible que te invite seria y educadamente a

gque dejes el casino.



+ Munca podrds contar cartas al jugar en algin casino virtual: los mazos vir-
tuales estin repetida y virtualmente barajados sin oportunidad alguna de
construir una estrategia ganadora.

+ En los casinos “de verdad”, realmente se hace cualquier cosa que esté a su

alcance para reducir tu valor positive esperado al minimo.

Asi gue, |la pregunta agui seria: Por gué tendria que estar interesado aun en
este tipo de actividad?

Bueno, puedo pensar en dos respuestas:

+ Porgue entrenando tus habilidades de cdlculo en juegos de azares infimi-
tamente mds divertido que haciéndolo por leer libros.

+ Porgue, si no tienes mucha practica v no vas mas alld usando esta técnica, en
algunos pequefios casinos,todavia es posible ganar un poco de efectivo sin nes-

gos o mucho esfuerzo.

Entonces, jcomencemos!| Imaginemos que te encuentras sentado en la mesa
del Veintiuno con un mojito (esperando que sea tu primero o tus habilidades
matemadticas no serdn Sptimas). Comenzaremos nuestra cuenta desde O vy, mien-

tras veamos al apostador robando cartas del mazo, haremos lo siguiente:

+ Alverunz, 3, 4, 50un b, afiade 1 a tu cuenta.
+  Alwverunio, |oto, Reina, Rey o As, resta entonces 1 a tu cuenta.

+ Alwver7, 809, deja la cuenta como estd.

Como puedes darte cuenta al instante, es una cuenta muy sencilla, pero debe
ser muy rdpida, necesariamente, y para lograrlo puedes usar las primeras dos estra-
tegias mostradas en este capitulo. Asi gque, mientras sigamos contando, debemos
considerar que un total alte (+6/+9) revela que el mazo estd cargado con cartas y
figuras de alto valor y, como consecuencia, significa que tenemos una ventaja
estratégica contra el apostador (quien, de hecho, excederd mds facilmente los 21).
Al contrario, un total bajo revela que tenemos una probabilidad alta de perder fren-
te a &l

Con mayor detalle, este es un ejemplo de una efectiva y prudente estrategia.

Decide cudn razonable es una apuesta “base” y:

= 5ilacuenta es negativa o igual a ©: no apuestes.

= 5ilacuenta es +1: apuesta tu apuesta “base”.

= Silacuentaes +2 o +% apuesta el doble de tu apuesta “base”.

= 5ilacuenta es +4 o +4: apuesta el triple de tu apuesta “base”.

= Silacuenta es +6 o +7: apuesta el cuddruple de tu apuesta “basze™.

= Silacuenta es +8, +9 o mayor: apuesta el quintuple de tu apuesta “base”.

Agui termina nuestra desviacion acerca de este eternamente fascinante juego
de casino. Por supuesto, muchas cosas mds podrian decirse, pero desafortu-
nadamente este no es el lugar indicado. De todas maneras, nunca olvides que eres

lo suficientemente suertudo de haber nacido en la era de la informacidn digital: una

sencilla blisqueda en Google y podrds encontrar muchos trucos interesantes para



maximizar la probabilidad de vencer al apostador al jugar Veintiuno. [Mucha suer-

tel



VIl — La columna mdgica

Repitamos algo muy importante que vimos en el capitulo |l: una estrategia de cél-

culo se vuelve rdpida v mds eficiente cuando estd disefiado para permitir al cerebro
guardar tanta menos informacién cuanto sea posible.

Supongamaos, por ejemplo, que debemos realizar esta suma:

089 +
724 +
102 +
670 +

112 =

Si tuviéramos que calcularla mediante el método cldsico de columna que
aprendimos tradicionalmente en la escuela, deberiamos separar las unidades pri-
mero, luego las décimas y las milésimas al final, tratando de tener en mente cada
cantidad parcial llevada a cabo para obtener el producto. Tratar de hacer esto sin
pluma ni papel, seria totalmente frustrante, cuando no imposible.

Asi, tanto en las matemdticas como en la vida, cuando algo no trabaja apropia-
damente, no debemos hacer otra cosa mds que cambiar nuestra estrategia v, aqui es
donde la “estrategia de la columna mdgica” viene en nuestra ayuda. Pero, Jcémo

podemos aplicarla? Veamos:

» En lugar de comenzar desde las unidades, hazlo desde el primer digito de |a
izquierda y suma todos los ndmeros de la columna izquierda juntos, asegu-
randote que repites mentalmente sélo los resultados de las sumas parciales
al momento en que calculas.

+  Por gjemplo, si miras la suma mencionada mds arriba, deberias realizarg + 7
mentalmente, después el resultado + 1, luego + 6, etcétera, pero sélo di-

ciendo en tu mente “g, 16, 17, 23, 24" (para realizar mds rdpidamente todas



las sumas parciales, ficilmente puedes usar las técnicas halladas en el capi-
tulo anterior).
Una vez terminada la suma de la columna izquierda, tu resultado parcial es
24. Ahora, sigue a la columna de la derecha, toma su primer digito, ponlo al
lado de tu resultado parcial (asi que ahora tendrds 24_8) v, sin tocar el resul-
tado de la columna anterior, afiade al segundo nimero de tu resultado par-
cial los otros digitos de tu nueva columna, exactamente como hiciste en el
paso anterior. Asi gue, repitiendo el mismo procedimiento que antes, tendrds
“24_38, (después de afiadir 2) 24_10, (después de afiadir 0) 24_10, (después
de afiadir 7) 1417, 24_18". ¥ sélo si —como en este caso— después de realizar
tus sumas obtienes un ndmero mayor a 10, pon en el nuevo resultado parcial
sélo las unidades y suma los dieces al namero de la izquierda. Asi, en este
caso, su resultado parcial es 24 18 = 25_8.
Continda de nuevo hacia la siguiente columna a la derecha y coloca su pri-
mer digito cerca de tu resultado previo (en este caso tendrds asi 25_8_g).
Luego, haz lo mismo que llevaste a cabo en los pasos anteriores: no togques
el resultado anterior v, suma los digitos de las nuevas columnas al ndmero
de la derecha. Asi pues, tendrds: “25_8_g, 25.8_13, 25_8_15, 25 8 17 =
25_g_7 (ya que removimos |los digitos de los decimales)”.

Ya no hay mds columnas, asipuedes remover los guiones bajos y tu resultado

final es 2597,

Asi que definitivamente obtuvimos el resultado de una larga suma de una

forma extraordinariamente rdpida y eficiente, reteniendo mentalmente sélo una pe-
quefia cantidad de digitos sin poner ninguna atencién a las cantidades parciales
llevadas.

Por supuesto, en caso de gue debamos colocar en columnas de nameros he-
chas de una cantidad diferente de digitos una de otra, debemos entonces: alinear
las unidades con las unidades, las décimas con las décimas, leos cientes con los
clentos y asi.

Usando la misma técnica como si los espacios vacios (gue inevitablemente se
encontrardn a la izquierda de los nimeros mds pequefios) fueran ceros iniciales,
debemos escrnbir también esos ceros, si esto hace las cosas mds sencillas para
nosotros.

Pero hagamos otro ejemplo y digamos que debemos calcular 1341 + 450 + 24
+ 888 + g&72. En primer lugar, debemos alinear los nidmeros en una columna vy
—para hacer las cosas mds sencillas— podemos escribir un cero inicial cerca de

cada ndmeroc de tres cifras:

1341 =
C450 =
2451 +
0888 +

9872 = comenzando desde |a izquierda, tenemos:

“1, 3, 12", Asi que nuestro resultado parcial es 12.



+ Después de dirigirnos hacia la derecha, tenemos: "12_3, 12_7, 12_11, 12_1q,
12_27". Y asi, nuestro resultado parcial es ahora 147.

+ Después de ir a la derecha de nuevo, tenemos: "147_4, 147_0, 147_14,
147_22,147_29", asi que el siguiente resultado parcial es 14949.

+ Después de trabajar en la dltima columna, tenemos: “1499_1, 1499_2,
1499_10, 1499_12". Después de llevar el 1 dos veces, el resultado final serd 15

002,

Ahora ensefia esta nueva habilidad a tus amigos, por supuesto, [sin explicarles
la estrategia que yace detrds| Estoy seguro que si entrenas para realizar cualguier
suma parcial rdpidamente y sin cometer errores, [el “efecto escénico” serd absolu-
tamente asombrosol

iDeseas pasar al “siguiente nivel”? Entrénate para: trabajar aun sin alinear los

NUAMmMeros.

Trabaja en dos o mds columnas a la vez con el propdsito de realizar cdlculos
alin mas rdpidos. Pero expliquemos el segundo punto. Imaginemos que tenemaos:

LE1+

343+

012+

134+

451=

= Sabemos cémo operar columna a columna. Pero si queremos hacer las
cosas todavia con mayor velocidad, podemos: comenzar desde la izquierda,
como antes, pero ahora, como paso inicial, suma directamente los nimeros
de dos digitos tomados de las primeras dos columnas y asi, comenzar con
58, [+ 34 =) 90, (+ 91 =) 181,194, 239"

+ Realiza lo mismo gue antes en la dltima columna, calculando asi: “239_1,

230_4, 238_6, 230_10, 239_11". El producto es, de hecho, 2401.

Este es, por supuesto, sélo el siguiente paso vy, sdlo te sentirds confiado con €l
=i te entrenas apropiadamente para realizar sumas de nimeros de dos digitos
(inclusive, gracias a las estrategias introducidas el capitulo anterior) v también la

versién de la sola columna de esta técnica.



Las matemdticas son como el juego de damas en ser adecuado para los jdvenes, no

muy dificil, divertido y sin peligro para el estado.

- Platén



VIl — Pastillas de teoria del juego

Ahora bien, ya que hemos aprendido casi todo acerca de la suma y la resta rdpidas,

comencemos dando lugar a una aplicacién prdctica atil, interesante y fascinante de

estas operaciones: hablemos de la teorio del juego.

Para aquellos que no lo sepan, la teoria del juego no es mas que una materia

que estudia cualquier tipo de situaciones que involucra gente tomando decisiones.
Se trata de un argumento extremadamente largo v complejo v por ello, de ninguna
manera tendremos una disertacidon completa al respecto. Con todo, ddndote algu-
nos atisbos acerca del tema, te vendrd muy adecuadamente en cualquier momento
que debas enfrentar situaciones en las cuales habrds de confrontarie con otras per-
sonas haciendo que sus propias decisiones estén potencialmente en conflicto con las
tuyas.

Mas especificamente, te daré unos guifios con respecto a los llamados “juegos
2 x 2": todo tipo de situaciones en las que los decisores son dos, v éstos pueden rea-
lizar sus decisiones en un rango de dos elecciones especificas. Y lo haré por la simpli-
cidad del caso, asi por tratarse de una circunstancia bastante recurrente, como
pronte lo veremos en nuestros ejemplos.

Pero comencemos introduciendo algo de notacién de la teoria de juegos, to-
mando como gjemplo el candnico “problema del prisionero™:

“Dos miembros del mismo grupo criminal, A v B, son capturados y arrestados
debido a un importante robo a banco. Ninguno puede hablar con el otro. De todas
formas, la policia no tiene suficiente evidencia para condenar a ambos por cargo

principal v, asi los oficiales intentan hacerlos confesar, haciéndoles una oferta™

+ S5iambos confiesan, cada uno obtiene sélo un afic de prisidn.
» 51 A confiesa, pero B se niega, A quedard libre v B servird 10 afios de prisién.
* Siambos se niegan, cada uno tendrd 5 afios de prisidn.

» Ahora, imaginemos que somos “A"; tratemos de esquematizar esta situacidn



mediante una tabla:

El otro niega - Negamos: -1

El otro niega - Confesamos: o

El otro confiesa - Negamos: -10
El otro confiesa - Confesamos: -g

Como podemos darnos cuenta inmediatamente, en esta tabla las filas son
nuestras elecciones potenciales; las columnas son las elecciones potenciales de la
otra persona, mientras la celda correspondiente indica los afios en prisién en los
gque serviremos en caso en gue esas elecciones se lleven al mismo tiempo (v la
“menor” signo se debe al hecho de que los afios de prisién estdn evidentemente
considerados como un puntaje de “desventaja”).

Asi, dado este tipo de tabla representativa, es momento de entender —por
medio de alguna ayuda matemadtica, por supuesto— gué eleccidn es, potencialmente,
la mds adecuada para nosotros.

Mds especificamente, lo primero por hacer serfa tratar de entender 51 podriamos
adoptar algo llamado “una pura estrategia™ con éxito. En otras palabras, debemos de
evaluar si es que hay una eleccidn que SIEMPRE es mds conveniente que otra, no
importa lo que nuestro “oponente™ haga.

Pero, ¢cémo reconocemos la eleccién de adoptar una pura estrategia exito-
samenter Bueno, es muy simple: podemos adoptarlo en caso de que CADA valor
en una fila especifica es "mas grande gue el valor correspondiente en |a otra fila..

Por ejemplo, en este caso, la pura légica indica que confesar es siempre mds

conveniente que negar, considerando gue O es mayor gue -1 y -§ 5 mayor gue -10.
Asi, confesar es la mejor eleccién universal para minimizar nuestros riesgos, sin
importar lo que el otro prisionero vaya a decir.

Pero tomemos un ejemplo de “juego™ sin oportunidad alguna de puras estra-
tegias v, con el fin de entender qué hacer en dicho caso, examinemos una situacidn
bastante recurrente en los duelos de péguer: fvoy o me retiro?

2000 ddlares en el bote, de cuyos 300 ddlares son nuestra dltima apuesta.
Hemos cambiado dos cartas de nuestra mano. Muestro dltimo oponente en el
juego sube la apuesta a 1000 délares y nuestra mano, después de cambiar, es
buena pero no extraordinaria. Asi gue, dependiendo de que nuestro oponente esté
blofeando o no, debemos decidir ya sea participar de su apuesta o no. Pongamos

esta situacidn en nuestra tabla de juego:

El oponente blofea - Participamos: 2000

El oponente blofea - Nos retiramos: o

El oponente no blofea - Participamos: -1000

El oponente no blofea - Nos retiramos: 300

Como hemos de notar inmediatamente, en este caso no hay valores en cual-
quier fila gue sean claramente mds grandes que el valor correspondiente en la otra

fila. La mejor manera para actuar serfa:

«  Toma el mayor valor de cada fila.



+ Resta el menor valor de cada fila delmayor en la misma fila.

+ Llama a este valor VD (Valor de Diferencia) v colécalo al lado de la OTRA fila.

Asi gue, en este caso tienes que ir a la fila “Participamos”, calcular 2000 -
(-1000) = 2000 + 1000 = 3000, v ponlo después de la fila “Nos retiramos™. Al
mismo tiempo tendrds que ir a la fila “Mos retiramos”, calcular 300 — 0 = 300 ¥

colocarlo después de la fila “Participamos™. Entonces, tendremos:

El oponente blofea - Participamos: 2000

El oponente blofea - Nos retiramos: o

VD: 300

El oponente no blofea - Participamos: -1000

El oponente no blofea - Nos retiramos: 300

VD: 3000

Ahora bien, ¢qué significan esos valores? Simplemente que, dada esta situacidn
especifica, retirarse puede ser una situacién que, estadisticamente, g5 diez veces
mids convenients que participar. Con mayor detalle, si escribimos los dos Valores de
Diferencia, respectivamente como un numerador v un denominador de una misma
fraccion y, sencillamente, simplificamos esta fraccidn hasta que el valor mds pequefio
sea 1 (lo cual es lo mismo gue dividir un valor entre el otro), obtenemos una evalua-

cién de “cudntas veces una eleccidn serd mds conveniente que la otra”. Lo que —de

vuelta a nuestro caso en el cual una eleccién es 10 veces mdés especificamente

conveniente que la otra— significa:

Si se trata de una situacién recurrente, exactamente con los mismos valores,
toma las dos elecciones en una proporcién de 10 a 1. Esto es, toma en pro-
medio la eleccién 10" 10 veces; la eleccidn “17, una v repitela hasta que las
demds variables no cambien.

Si es una situacidn de un solo caso (lo cual es pricticamente lo més cercano
a la realidad en materia de pdguer), suma los dos VD (en esta ocasidn, 10 + 1
= 11) v haz la eleccién “10” con una probabilidad 1 de 11. Esto podria tradu-
cirse como “sélo toma la eleccién con el VD mds alto™ O, en caso que de-
sees hacer algo matemdticamente mas adecuado (lo que se recomienda en &
caso en que |a razdn entre las dos elecciones no sea tan clara), usa cualguier
herramienta capaz de “extraer” un ndmero al azar con el propdsito de dejarlo
conforme a tu probabilidad exacta. Oh y, no necesitas agui ninguna moneda
gue lanzar o alglin dado que tirar: por ejemplo, sélo requieres mirar la se-
gunda manecilla de tu reloj y participar de la apuesta sélo siestd apuntando a
los primeros seis segundos del minuto que corre. De hecho, si los segundos en

un minuto son 60, la probabilidad de que estemos en los primeros 6 segun-

dos es exactamente & de 50 =1 de 10, lo cual estd bastante cerca de 1 de 11.

Si el razonamiento anterior no estd muy claro para ti, no te preocupes por ello,

porgque explicaremos mdés sobre teoria de probabilidad mds adelante en el libro.

Aun porque, evidentemente, todo ello comienza con asumir que no puedes



descifrar el comportamiento de tu ocponente de ninguna manera {como sucedia en
el dilema del prisionero: la premisa fundamental es que no hay oportunidad para
una “fuga de informacién” entre ambas partes). Pero, por ejemplo, se sabe que tu
oponente estd blofeando, puedes refinar tu forma de pensar a través de las estra-
tegias de probabilidad que veremos después. Por ahora, sélo estd alerta al hecho
de que una eleccidn con un alge VD tiene una probabilidad alta de ser la eleccidn co-
rrecta.

Por supuesto, alguien ahora habrd notado que, en caso de botes de péquer o
afios en prisién, el procedimiento se simplifica teniendo cantidades muy precisas
dentro de la situacién, mientras |a realidad se compone de tonalidades y variables
desconocidas. Bueno, en caso de no tener cantidades claramente definibles o
computables, la respuesta estd en algo que dijimos en el capitulo l: intenta dar una
mwiarca a lo que podria suceder como consecuencia de elecciones especificas.
Claro, esto no podria ser muy adecuado, pero sigue siendo mucho mds ventajoso
que una tomar una decisién completamente ciega.

Supongamos gue estamos en una situacidn completamente diferente gque
todas las anteriores: debemos afrontar un examen oral importante en nuestra uni-
versidad. Realmente, tenemos muy poco tiempo para estudiar y podemos escoger
estudiar sélo uno entre dos temas especificos: uno muy sencillo o uno muy dificil.

Asi que, intenta calificar del 1 al 10 cualguier situacién potencial, como:

« Estudiamos el tema sencillo y el profesor nos pregunta el dificil: 1, porque en este

caso, nosotros simplemente..., jharemos un mal papell

+  Estudiamos el tema sencillo y el profesor nos pregunta sobre £l:g, porque en este
caso nuestra examinacién ird muy bien.

+  Estudiamos el tema dificil y el profesor nos pregunta acerca del sencillo:4, porgue
nuestro mal papel podria suavizarse por el hecho de que nuestro profesor
pueda apreciar la manera en que hemos dedicado nuestro tiempo a aprender
algo dificil.

+ Estudiamos el tema dificil y el profesor nos pregunta acerca del dificil:2, porgque
podriamos —a pesar de todo— mostrar algo de duda debido al hecho de que
ese tema es bastante dificil de aprender, dificil de manejar y no muy sencillo

de explicar.
Asi pues, nuestra “tabla de juego™ podria verse como esto:

El profesor pregunta por el tema sencillo - Estudiamos el tema sencillo: g
El profesor pregunta por el tema sencillo - Estudiamos el tema difial: 3
El profesor pregunta por el tema dificil - Estudiamos el tema sencillo: 1
El profesor pregunta por el tema dificil - Estudiamos el tema difiail: 4
Mo existe oportunidad agui de adoptar una “pura estrategia™. Calculemos entonces
nuestro VD:
El profesor pregunta por el tema sencillo - Estudiamos el tema sencillo: g
El profesor pregunta por el tema sencillo - Estudiamos el tema dificil: 2
VD: 4

El profesor pregunta por el tema dificil - Estudiamos el tema sencillo: 1



El profesor pregunta por el tema dificil - Estudiamos el tema dificil: 4
VD: &

g—-1=8y8—4=4.4[8=1/2 El“tema dificil” es dos veces mds conve-
niente que el otro. Esto significa —considerando que no se trata de una situacién
recurrente— que sdlo podemos estudiar el dificil. De otra manera —para algo mds pre-
ciso— podemos sumar los dos VD (4 + 8 =12) y tomar la opcidn 4 con una proba-
bilidad de 4 a12 {4 /12=1 [ 3); |]a opcién &, con una probabilidad de 8a12 (8 /12
= 2 [ 13). Esto puede hacerse sencillamente lanzando un dado y decidir estudiar el
tema facil si1 0 2 salen v, contrariamente, el tema dificil. Repito: si la pregunta pro-
babilistica no estd lo suficientemente clara para ti ahora, no te preocupes. Lo serd
cuando la introduzcamos en el capitulo XIX. Por ahora, pon atencién a los instru-
mentos dados v al hecho de que, en cualquier momento de trabajo, estudio, ocic o
relajacién, estards enfrentando circunstancias de “juegos de 2x2". Por lo tanto,
aprendiendo a tomar la mejor de las situaciones como esta, guiere decir aprender a
tomar lo mejor de un conjunto enorme de situaciones en tu dia a dia.

Pero, antes de terminar el capitulo, hagamos a un lado los juegos de “2x2™ para
ver un tema mas amplio. En los afios 1960, un matemadtico llamado John MNash
—probablemente hayas oido hablar de él por la pelicula Una mente brillante— for-
malizé uno de los conceptos matematicos mds importantes del sigle pasado.
Mash vivia en una sociedad en crecimiento y prosperaba de acuerdo a los prin-
cipios econdmicos expresados por Adam Smith, diciendo que la mayor abundancia

de wun grupo puede ser alcanzada sélo cuando cada uno pone su mejor esfuerzo

persiguiendo su propio provecho. Por supuesto, contrario a ello, después de analizar y
estudiar la evolucién de “juegos” de complejidad, en los cuales muchas de las
decisiones de quienes estdn a cargo de tomarlas lo hacen de entre un rango amplio
de elecciones, Mash demostré matemdticamente que la mdxima abundancia de un
grupo sdlo puede alcanzarse cuando todos ponen su mejor esfuerzo en dar la mejor ven-
taja tanto a s mismo como a los demds “jugadores™. El hizo esta pequefia pero esen-
cial adicién a lo que Smith dijo v encontré la prueba matemdtica de que en cual-
quier situacién estratégica, el mayor provecho para cada quien puede lograrse sdlo
adoptando un punto de vista mds amplio y de grupo. La verdad de este concepto ha
sido probada como cierta en los afios que le siguieron por numerosos estudios, experi-
mentos y simulaciones.

La “regla de oro™ que puede aprenderse de todo esto es realmente muy obvia vy
aparentemente trivial: en cualguier momento en gque tomes una decisién, aprende a
pensar y a actuar en términos de resoluciones “ganar-ganar™ para t, para toda la gente
involucrada y para todo el ambiente en el que estds. Por supuesto, esto no es posible
siempre, pero si al menos intentas ampliar de esta forma, definitivamente tendrds
una gran ganancia en términos de felicidad, éxito v satisfaccién personal. Por otro
lado, la deshonestidad enriguece lo individual, pero pauperiza el ambiente en e
que se vive. Un egoismo desenfrenado puede amplificar las capacidades todopo-
derosas de un ser humano, pero a la vez limita el desarrollo de las demds personas
con las que debe lidiar. La abundancia correcta y el autodesarrollo fortalecido se

vuelven estériles, inservibles y fragiles para cualgquiera si se carece de un ambiente



apropiadamente humano, social vy estructural que pueda apoyar adecuadamente
todas estas cosas. Después de todo, la cooperacién y la prospectiva orientada a
“ganar-ganar” parece ser Gnica; verdadera llave al futuro de todo grupoc humano,
desde |la familia mds pequerfia hasta aguella un tanto cuanto grande multitud vi-
viendo en este planeta. Es mucho mds que un conjunto de reglas vanas o adn,
retéricas, del sentido comun: es algo tan real como innegable, del mismo modo

que aquéllas que rigen la &rbita de los planetas alrededor del sol o la aceleracién de

los cuerpos en cafda libre: jes matemdticasl



IX = Tritura, simplifica y guarda.

En este capitulo comenzaremos una larga v completa disertacién acerca de multi-

plicar y dividir rapido. Como notards por tu cuenta, todos los matematicos v los

estudiantes del hacer rdpidas matemadticas dieron una gran importancia para estas

dos operaciones, desarrollando una cantidad muy grande de estrategias para

calcular de una manera muy rdpida y eficiente. ¥, como dijimos anteriormente,
mientras mds grande sea la eleccidn de estrategias, mds grande la libertad para aproxi-
marse al proceso de resolucidn de problemas de una forma lidica, recreativa y creativa.

Ademds de esto, sin duda gque la multiplicacién es una operacién fundamental
en la matemadtica cotidiana: sélo piénsese en su importancia para la economia ba-
sica, el cdlculo de porcentajes y (como pronto veremos) jen cualguier decisidn
estratégica que involucre la teoria de probabilidades!

Asi gue, antes de ir hacia nuestras estrategias, guiero darte sélo una dltima
advertencia: no trates de aprenderias todas a la vez, sino que léelas con calma, gjer-
citate e intenta repetir mis ejemplos con pluma y papel al tiempo en gue tratas de
entender qué tipo de estrategias quedan mejor contigo.

Ahora, tomemos un principio del cual hablamos en las paginas anteriores: fu
mente puede realizar un conjunto largo de cdleulos mds facilmente si son sencillos, gue
wna secuencia breve de cdlculos mds complejos. De hecho, el propésito de las pri-
meras tres técnicas que wna secuencia hecha de operaciones sencillas.

La primera de estas tres técnicas es la llana “descomposicién en sumandos”

que s6lo se usan en las multiplicaciones y pueden aplicarse de esta manera:

+ Descompdn uno de los multiplicandos en una suma o una resta. Normal-
mente, la manera mds ficil de hacerlo es descomponerlo en una suma de
entre sus unidades mds sus decenas mds sus centenas, etc. (por ejemplo:
408 = 400 + §o + &),

+  Multiplica separadamente estas partes utilizando |la propiedad distributiva de



la suma. Asi, si tuvieras 334 x 456, tu multiplicacién se trasformaria en 334 x
(400 + L0+ B) =

* (334 x400]) + (334 x 50 + (334 x B).

En lugar de realizar una multiplicacién de tres digitos —que si se lograra me-
diante el método cldsico de columna hubiera requerido una determinada cantidad
de tiempo—, tienes que hacer una suma sencilla de multiplicaciones de un solo di-
gito, teniendo —como Unica molestia— que afiadir algunos ceros finales (ano has
olvidado cédmo realizar la multiplicacién por 10, 100, 100, cierto?). Claramente po-
dria descomponer el 3134 en 300 + 30 + 4. La propiedad conmutativa de la multipli-
cacidn dice, en efecto, que no importa el ndmero al gue apliguemos la descom-
posicidn, porgue el resultado final no cambiard. Por ello corre por nuestra cuenta que,
de tiempo en tiempo, escojamos el tipo de descomposicién que nos conduzca al
conjunto mds inmediato de micro-operaciones.

Mdtese, por favor, que la descomposicidn a unidades, decenas y miles es sdlo una
de las opeiones: de hecho, todo ndmero puede descomponerse de maneras dife-
rentes e infinitas. Si, por ejemplo, deseas realizar 44 x 7, en lugar de hacer 44 = 40
+ 4, puedes aplicar esta técnica descomponiendo el 7 en (10 — 3) v entonces 44 x 7
= 44% (10 — 3) = {44 % 10) — (44 x 1) = 440 — 132 = 108, Descomponiendo hacia una
resta en lugar de una suma, es una estrategia que simplifica tu vida grandemente,
ya sea que debas multiplicar entre ndmeros que estdn lo suficientemente cerca de un
muiltiplo de 10.

Pero vavamos otro ejemplo para clarificar este concepto de una vez por todas:

i tuvieras que multiplicar 400 x 59, en vez de descomponer el £q en (5o + g}, pue-
des hacerlo como (60 —1) v, entonces: 400 x50 =400x (60-1) = (400 x b0 ) - |
400 x 1) = (400 x 60) - 400 = 24 000 - 400 = 23 60O, gue es mucho mas ficil rea-
lizar que la otra opcién.

Vayamos rdpidamente al segundo tipo de descomposicién: la factonizacidn, que
puede usarse también para la division v que requiere algunas premisas extra.

Primero que todo, recuerda que descomponer un ndmero en factores (o facto-
rizar) significa transformarlo en una multiplicacidn de entre enteros mds peguefios,
cuyo resultado es igual el nimero onginal. Ademds, descomponiéndolo en sus fac-
tores primos significa transformarlo en una multiplicacién entre enteros primos que
da el primer ndmero como resultado. Y, como seguramente sabrds, un entero
primo es un entero divisible sdlo entre uno y él mismo.

Por ejemplo: descompones 16 en factores —mejor si son primos—. De hecho, si
tienes un 88 y debes multiplicarlo por 16, tendrds que BEx16=88x(2x2x2x2).
La propiedad asociativa de la multiplicacién te dice que puedes realizar estas ta-
reas en cualquier orden y, asi multiplicar por 16 serd equivalente a la operacién de
doblar tu nimero onginal cuatro veces, mucho mds rdpida.

Y lo mismo sucede si deseas dividir un numero entre 16, por ejemplo, 256. De
hecho, B8 x16 =88 x { 2x 2 x 2 x 2 ). La divisién no tiene propiedad asociativa v,
por lo tanto, estamos obligados a proceder aplicando las sencillas propiedades de
las fracciones y transformar la expresidén anterior a un equivalente (256 [2) [ 2) [ 2)

{ 2), que simplemente significa que debes dividir 256 dos veces. Similarmente, si



quieres dividir un ndmero entre 96, y 06 =2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 3, primero habrds de
dividir entre dos el namero cinco veces vy luego dividirlo entre 3.

En otras palabras, dividir un numero “a” entre un numero “b™ es igual a dividir “a™
entre la secuencia de factores de b.

Por supuesto, la factorizacién no es un procedimiento inmediato —especial-
mente cuando se trata de ndmeros largos— vy es por eso que se vuelve impres-
cindible aprender —o, al menos pulir- el llamado enteno de divisibilidad.

Dado que la multiplicacién es el proceso inverso a una divisidén, puede decirse
asertivamente que, si un Admero “a” es divisible entre otro nidmero b, entornces puedes
factonizar “a” en un producto “b multiplhicd alga”™. Adn mds, es obvio que este “algo”
misterioso es exactamente igualaa / b.

Supongamos gue guieres factorizar 256 paso a paso:

+ Después de descubrir que 256 es divisible entre 4, puedes decir de inmediato
que 256 puede factorizarse en un “4 multiplicé algo™.

+ Con mayor especificidad puedes conseguir ese “algo” realizando 256 [ 4 =
B4. 30, 4 x 64 =256,

+ Sabes gque 4 es divisible entre 2 v que es igual a 2 x 2. Aun 64 es divisible
entre 2 y, siendo |l doble de 32 es evidentemente igual a 32 x 2. Por lo tanto,
reemplazando 4 v 64 por sus residuos, tengoque 26 = 4 x B4 =2x2x2 X
32.

+ Y asi continuamente, deteniendo la factorizacién cuando tienes todos los fac-

tores primos o, simplemente cuando la descomposicidén te permita trabajar

de una manera suficientemente sencilla.

Claramente, después de observar este procedimiento, pronto se puede deducir
que no tiene mayor sentido aplicarlo cuando una factorizacién es muy larga o muy
dificil de hacer; y por ello es que conociendo el criterio de divisibilidad te permitird
operar con la mayor sencillez e inclusive, ayudarte a entender cuiando descartar por

completo el método es lo mds apropiado por hacer:

» Cnterio de divisibilidad entre 2:éste es, probablemente, el mds sencillo v
conocido: un numero es divisible entre 2 sélo si los digitos de sus unidades

son 0. 2. 4. B ud.

» Criterio de divisibilidad entre 3:un ndmero es divisible entre 3 si, después de
sumar sus digitos, obtienes un muadltiplo de 3. Témese por ejemplo 476. 4 + 7
+ 6 = 19. 5i 19 es un maltiplo de 3, también lo serd 476 v, para revisar |a
ltima condicién, puedes aplicar la misma estrategia de nuevo: 1+ g =10. 10

no es un miltiplo de 3 y tampoco lo es, por lo tanto, 476.

» Cniterio de divisibilidad entre 4:un ndmero es divisible entre 4 si sus dltimos
dos digios son 00 o cualguier otro ndmero de dos cifras divisible entre 4.
Tomemos por ejemplo 56 000 932. Puedo decir prontamente que es multiplo

de 4 porgue termina en “32" y 12 es divisible entre 4.

s Criterio de divisibilidad entre §:un ndmerc es divisible entre g si el digito de



su unidad es 0 o §.

Criterio de divisibilidad entre 6:un ndmero es divisible entre & si coincide con

el criterio de divisibilidad entre 1y es par.

Criterio de divisibilidad entre J:un ndmerc es divisible entre 7 si el ndmero
(“ndmero sin sus unidades” + “unidades digito que quitaste, multiplicadas
por §”) es divisible entre 7.

Supongamos que quieres entender si el ndmero 8422 es divisible entre 7: tie-
nes que ver si es divisible entre 7 la suma de 842 (gue es, por supuesto, 8422
zin su unidad) + (2 x §) (unidades quitadas multiplicadas porg). B42 + 2 x g =
Eg2. Para entender si ahora 852 es divisible entre 7 puedes aplicar la misma
regla: (85 + 2 x §) = gf. Luego, otra vez (g + § x §) = 34, que no es divisible

entre 7. Tampoco lo era, pues, 8422,

Criterio de divisibilidad entre &:un ndmere es divisible entre s el ndmero
compuesto por sus tres ultimos digitos es divisible entre 8.0, si resulta muy difi-
cil, puedes usar esta estrategia alternativa: toma su tercer digito comenzando
por la derecha, duplicalo, simalo al penaltimo; duplica el resultado v simalo
al dltimo. Si el resultado final es maltiplo de &, lo serd también el ndmero ori-
ginal.

Si por ejemplo tienes 865 341, toma el 3, duplicalo para obtener un 6 y suma el

ultimo resultado a 4, dando 10 como producto. Después de duplicar 10,

tendrds un 20 y, después de afiadirlo al dltimo 1 de la derecha, obtendrds 21.

21 no es divisible entre 8, luego 865 341 no lo es.

Criterio de divisibilidad entre g:un ndmero es divisible entre g si la suma de

sus digitos es divisible entre a.

Criterio de divisibilidad entre 10, 100, 1000:un ndmero es divisible entre 10,
100, 1000 o alguna otra potencia de 10 si tiene una cantidad de ceros finales

igual a aguellos considerados por la potencia.

Criterio de divisibilidad entre 11:comenzando por la derecha yendo hacia la iz-
quierda, suma juntos los digitos que toman un lugar par en tu ndmero.
Luego, haz lo mismo con los digitos de un lugar non. Resta el mds pequefio
del mds largo v, si el resultado es o, 11 0 algin mualtiplo de 11, entonces el na-
mero examinado s divisible entre 11.
Por gjemplo: tenemos que 8 291 778 es divisible entre 11 porque:
- Los digitos en un lugarpar: 7,1, 2y {7+ 1+ 2) =10.
- Los digitos en un lugarnon: 8, 7, 9, 8y (8+ 7+ g+ 8) = 32.

- El largo menos el mds pequefio: 32 — 10 = 22.

Criterio de divisibilidad entre 12:un ndmerc es divisible entre 12 cuando es

divisible entre 3y entre 4.

Criterio de divisibilidad entre 14:un ndmero es divisible entre 14 cuando es



divisible entre 7 y su par.

« Cniterio de divisibilidad entre 18:un ndmerc es divisible entre 18 cuando es

divisible entre g y su par.

» Criteric de divisibilidad entre 22:un ndmero es divisible entre 22 cuando es

divisible entre 11 y su par.

Ademds de conocer cuindo un nimero es divisible entre otro, seria igualmente
atil saber cudndo um ndmero es pnimo, v por ello no descomponible en factores. La
busqueda de una férmula para entender cudndo un ndmero es primo o no, ha sido
el objeto de estudio de matemdticos a lo largo de varios afios, pero, a pesar de
ello, no se ha hallado adn nada suficientemente efective y eficiente. Por esto
mismo, antes de factorizar alglin ndmero, deberias tratar siempre se aplicar el cri-
terio mds inmediato primero v, si ninguno da fruto, revisa si el nldmero se encuen-
tra escrito en la tabla de nidmeros pnimos (v, ya que realmente me preocupo por ti,
encontrards una tabla de ndmeros primos al final de este libra).

El dltimo tipo de descomposicién de que hablaremos es la llamada “descom-
posicion en expresiones”, que consiste en descomponer un NAMere en U grupo de
multiplicaciones o dwvisiones que ha de hacer mds fécil de resolver la operacién ori-
ginal. Por ejemplo, to es igual a 100 [ 2. Asi que, podemos decir que la multipli-

i B

cacién de un ndmero “a” entre 5o, puede realizarse justamente “siguiendo la

a7

expresion” v, multiplicando nuestro “a” por 100 y dividir por la mitad el resultado. Al

contrario, la divisién entre 5o puede hacerse “invirtiendo la expresién™ que con-
siste en intercambiar cualquier multiplicacién por una divisién y viceversa vy, tam-
bién, dividiendo “a” entre 100 y después duplicar el resultado.

Mo existe criterio especifico para descomponer un ndmero en una expresién
util equivalente para aplicar esta estrategia, asf que digamos gue puedes hacerlo
después de entrenar tu ojo para reconocer cuando un ndmero es factor de 10 (o multi-

ples) v, no es conveniente aplicar otro tipo de estrategia de cédlculo. Por ejemplo:

« §=10 f2.Por tanto, multiplicando por g es lo mismo que multiplicar pori1oy
luego, dividir a la mitad el resultado. En lugar de ello, dividir entre ¢ conduce
arevertir la expresiény asi, dividir entre 10, duplicando €l resultado.

» 75 =300 [ 4.Por tanto, multiplicando por 75 es lo mismo que multiplicar por
100 v luego, triplicar el resultado y dividir por la mitad dos veces. En lugar de
ello, dividir es lo mismo que hacerlo entre 100, luego duplicarlo dos veces v,
finalmente, dividirlo entre 3.

» 250 =1000 [ 4.Por tanto, multiplicar entre 250 es lo mismo gque multiplicar
por 1000 y dividiendo entre dos la suma, dos veces. Dividir es equivalente a

aplicar la estrategia inversa.

Adn puedes combinar la descomposicién en expresiones con la descomposicidn en
sumandos y simplemente resolver, por ejemplo, una multiplicacién x26. 26 es, de
hecho, igual a (100 [ 4) + 1. Ya que “a" {100 [ 4) +1) = (a x 100 [ 4) + a, obtienes

que, multiplicando un ndmero “a” por 26 es lo mismo que multiplicarlo por 100,



dividiendo el resultado dos veces el resultado y luego afiadiendo “a” al final.
Reiteraré que este es un procedimiento gue simplifica las operaciones en gran
medida, pero ello, al mismo tiempo, no implica que un patrén preciso a seguir v,
por ello sélo requiere un ojo bien entrenado e intuicién para ser realizado apropia-
damente. Por esta razdn, en cualguier momento en que te des cuenta de que usarlo

complica mucho las cosas, sdlo olvidate de él y dnicamente usa sélo las dos primeras

estrategias.
Después de encarar las cosas mds complicadas, he aqui una muy atil v rdpida

tabla de multiplicacidn y divisidn, preparada con exactitud aplicando todas las estra-

tegias de descomposicién mostradas. Por supuesto, no la tienes que memorizar,

pero mi sugerencia es entender cdmo fue construida, con el propésito de poder usar

facilmente sus criterios para resolver una cantidad grande de operaciones:

s Multiplicacion x4:Duplicar dos veces.

s Division | 4:Dividir por la mitad, dos veces.

» Multiplicacién xg:Multiplica por 10 vy luego divide a la mitad el resultado.

« Division | g:Divide entre 10 y luego duplica el resultado.

» Multiplicacion x6:Duplica v luego triplica el resultado o viceversa.

» Division [ 6:Divide por la mitad y luego entre un tercio o viceversa.

» Multiplicacion x7:Multiplica por 10 v resta tres veces el ndmero original (date

cuenta que no puedes crear ningun criterio divisorio de 7, porgue la

descomposicidn en sumandos no se aplica a la divisién, factorizacién no es
factible ya que 7 es un ndmero primo v la descomposicién en expresiones

tampoco es viable).

Multiplicacion x8:Duplica tres veces el nimero original.

Division [ 8:Divide por la mitad tres veces el ndmero original.

Multiplicacion xg:Multiplica por 10 v luego resta el ndmero original.

Division [ g:Divide entre 3 dos veces.
Multiplicacion x11:Multiplica por 10 y afiade el ndmero original.

Multiplicacion xa2:Multiplica por 10 y afiade dos veces el nimero original.

Division [ 12:Divide por la mitad dos veces v luego divide entre 1.
Multiplicacion x13:Multiplica entre 10 y afiade tres veces el ndmero original.

Multiplicacion xa4:Multiplica por 7 vy luego duplica el resultado.

Division [ 14:Divide por la mitad v luego divide entre 7.

Multiplicacion x15:Multiplica el ndmero original por 10. Luego, afiade el na-

mero original multiplicado por 10 primero v luego dividido por la mitad.

Division [ 15:Divide entre 3 v luego divide ¢l resultado entre .

Multiplicacion x16:Duplica cuatro veces.



o Division [ 16:Divide por la mitad cuatro veces.

» Multiplicacion xa7:Multiplica por 10. Después, afiade el mismo ndmero

multiplicado por 10 pero del cual hayas quitado su forma triplicada.

s Multiplicacion x18:Duplica, luego multiplica por 10 v resta el nldmero original
dos veces del resultado.

» Division [ 18:Divide por la mitad y luego divide dos veces entre 3.

o Multiplicacion x19:Duplica, luego multiplica por 10 y resta el nimero original

del resultado.

» Multiplicacion x20:Duplica y multiplica por 10.

» Division [ 20:Divide por la mitad v divide entre 10.

Ahora puedes usar estas estrategias para realizar un truco matemadtico que serd
sumamente Gtil en la administracién de tus finanzas personales y, mds especifi-
camente, te permitird entender el impacto anual de un gasto diario: toma tu gasto
diario, por ejemplo, esos inocentes § délares que pagaste por la cena fuera durante
tu tiempo de comida en lugar de haber llevado tu propia comida desde casa.

Multiplica esta cantidad por los dias en la semana en los que realmente gas-
taste este dinero. En este caszo, digamos que son los § dias de una semana de tra-
bajo = 5 x § =25 ddlares serdn &l costo semanal de tu gasto diario.

[Ahora no debes hacer otra cosa que multiplicar el gasto semanal por 52 y

tendrds su impacto anuall ¢Pero cédmo puedes hacer eso de la manera mds rdpida v
eficiente? Bueno, realmente es muy sencillo: puedes dividir ese 52 en o + 2 ¥
luego obtener 2px 52 =20x (G0 + 2} =20 X 5O + 25X 2.

Multiplicando por 5o es pan comido: va que 5o es 100 [ 2, sdlo debes multi-
plicarlo por 100 (lo que significa afiadir dos ceros finales) v luego dividir por la
mitad el resultado = 25 — 25000 — 1250,

Este Gltimo gasto estimado es todavia suficientemente bueno como para
permitirnos comprender cudn grande serd el impacto anual de esos “inocentes™ g
délares diarios. Pero si realmente lo quieres ser preciso, puedes afiadir esas dos
Gltimas semanas al resultado y obtener 25 x 2 = o, que afiadido a 1250 equivale a
1300. [Ayl ¢Mo conviene mucho mds preparar tu comida en casar Cierto, este capi-
tulo fue un tanto desafiante, pero recuerda ante todo que mientras mds grande el es-
fuerzo, mds grande es el resultado. Ahora, sélo siéntate y reldjate, porque los siguien-
tes dos capitulos serdn mucho mds ligeros y te introducird a algunos de los datos

mds curiosos y entretenidos en el mundo de las matemdticas.



X — Curiosidades de Numerolandia
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jDescansol 5i has guedado exhausto por los capitulos anteriores, entonces es
tiempo de relajarse y entrar en el insuperable mundo de las curiosidades matema-
ticas y numéricas. Asi que..., da “click” en play, que comience tu lista de musica
favorita; siéntate y lee: algunos de estos hechos te mostrardn la armonia profunda
y extraordinaria del mundo matemdtico. Otros de ellos te proyectardn entre las mu-

chas peculiaridades de esta disciplina. Mientras otras mds serdn (tiles para un

mayor entendimiento de algunos eventos sencillos, pero importantes de tu cotidia-
nidad. [Adelantel

Las posibilidades de morir en un accidente de avién, son las mismas que aventar
una moneda al aire 21 veces vy que siempre caiga cara. Trata de hacerlo de pronto

entenderds por qué se dice gue el avién es la forma més segura de viajar.

4L o 20

Los pitagéricos no consideraban el ndmero 1" como non ni como par, sino

Jﬁ w

ambos. Y eso es porgue después de afiadir “1” a un ndmero natural non siempre ze
obtiene un ndmero par v viceversa. En este sentido, se le consideraba como el nd-
mero que daba origen a todos los demds —pares y nones— vy, por lo tanto, a todas

las cosas, finitas o infinitas.

En la ruleta rusa, si NO se rota el tambor después de cada intento, quien se en-
cuentre al final de turno, es mds ficil que muera que los otros antes de €. De otra
manera, cada uno tiene exactamente la misma posibilidad de morir como los
otros.

Esto no significa que debas arriesgar la vida y llegar al limite en un juego como
ese. Pero, si de forma desafortunada sucede gue un gdnster te secuestra y te lleva a
su cubil, en compafiia de tipos en sombras gue te obligan a jugar, ya tienes una
estrategia para incrementar las oportunidades de salvar tu vida. Esto no serd muy

probable tampoco.

El primer sistema numérico probablemente se inventd por los sumerios 3000



1

AC. En este sistema, “unc” significa “hombre” también; “dos”, “mujer”™ y “tres”,

“multitud”.

Algunas cigarras rompen capullos después de un namero primo de afios, con
el propésito de evitar depredadores con ciclos vitales iguales a los que se dividen
sus periodos de salida del capullo, habiendo evolucionado y especializdndose en
ello. Pero este no es el dnico ejemplo de cudn profundamente las leyes de la natu-
raleza estdn escritas con €l mismo alfabeto que las matemdticas: algunos animales
tienen una idea bastante clara de los conceptos de cantidad y tamafio. Por ejemplo,
algunas abejas pueden comunicarse y comprender la distancia exacta entre la col-

menay la reserva de polen.

Se dice que como recompensa por su invento del juego de ajedrez, quien lo
ided pidié “poner un grano de trigo en el primer escaque y duplicar |la cantidad de
cada escaque siguiente”. Siempre v cuando fuera aceptada una peticién por el es-
tilo, se habrian requerido més de 18 miles de millones de millones de granocs. Una
cantidad mucho mayor que la que puede conseguirse después de usar el planeta

entero para cultivar el trigo usando varios meses para cosecharlo.

Parece ser que la habilidad de distraerse facilmente de los deberes que los
grandes matematicos han tenido, raya con la leyenda. Por ejemplo, se ha dicho
que, durante su almuerzo, |lsaac Mewton fue a tomar un poco de vino v, después

de haberse olvidado por completo de lo gue hacia, se encerrd a trabajar en su

cuarto, dejando a los demds comensales esperando por €l en vano.

1234567891, 12345678901234567891 ¥ 1234567891234567851234567891  son,

todos ndmeros primos.

Todos los nidmeros obtenidos por remover un digito a la vez desde
m w r - [ m
197911911", comenzando por la derecha, son nidmeros primos excepto “17. De
hecho, a pesar de que “1” es claramente un ndmero divisible sdlo entre 1y entre si
mismo, nunca ha sido considerado como un uno primo; porque, de otra manera,

las premisas de muchos teoremas matematicos se hubieran perdido.

Existen 7 problemas matemdticos —los llamados “problemas del milenio™— que,
=i se resolvieran, se otorgarfa un premio de un millén de délares debido a las
importantes implicaciones que tendria en campos como la fisica v la criptografia.
Bueno, de hecho, uno de ellos ha sido resuelto ya, pero el galardonado mate-
matico ruso, rechazé el premio. Aln mds, estd la posibilidad que no exista solu-

cién para los otros & problemas.

Si fuera fisicamente posible, se podria doblar un pedazo de papel 23 veces
hasta ser tan alto como el Monte Everest y, 42 veces para igualar la distancia entre

la Tierra v el Sol.

Hay una ecuacién llamada “La Ecuacidén Drake”, formulada por el cientifico es-

tadunidense Frank Drake, que podria proveer el nimero de civilizaciones



extraterrestres con las que podria haber comunicacién. De hecho, él multiplicé de

manera conjunta:

+ Elrango de la nueva estrella naciente en la galaxia.

» Lafraccidn de estrellas que dan lugar a planetas.

+ El promedio general de planetas habitables por estrella con planetas.

+ La fraccidn de planetas habitables en los que la vidarealmentepuede florecer.

+ La fraccidn de dichos planetas en donde esta vida se haya vuelto inteligente.

+ La fraccién de planetas en los gque esta vida inteligente pudo haber desarro-

llado la habilidad (v el deseo) de comunicarse con otras formas de vida.

Obviamente, después de haberse basado en conjeturas, Drake parece haber lle-
gado a la conclusidn que el resultado de esta ecuacidn es igual o 10. A pesar de la
absoluta falta de precisién matemdtica del asunto, no es nada mdés que la expre-
sion matemdtica de nuestro instinto natural el levantar nuestras cabezas vy negar-

nos a creer gue somos los dnicos seres vivos en tal inmensidad.

El Soroban es un tipo de dbaco especial, introducido por China a Japdn in el s.
¥V, que permite a cualguiera representar eficientemente ndmeros muy largos y rea-
lizar atin cdlculos complejos.

Mucha gente en Asia se entrena desde edad muy temprana para visualizar men-
talmente un Soroban y realizar operaciones en él, haciéndose capaces de lograr

cdlculos mentales extraordinarios con gran eficiencia.

La técnica de cdlculo mental hecha por medio del Soroban recibe el nombre
“Anzan” v se puede manejar de manera apropiada solamente después de mucho
entrenamiento con la representacién numeérica del dbaco.

De hecho, mientras la mayoria de las técnicas explicadas pueden dominarse en
unos cuantos dias, ademds de dar excelentes resultados cuando se combinan con
unas cuantas nemotecnias, el Anzan puede requerir afios de entrenamiento adn
antes de obtener los resultados deseados.

Por supuesto, si este es un tema gque te interese y quisieras lanzarte hacia sus
caminos, puedes encontrar muchos tutoriales interesantes buscado en Youtube
“cdlculo Soroban™ o “Anzan”. Inclusive, si tienes algin dispositivo con pantalla
tactil, podréds hallar alguna aplicacién interesante que te permita emular facilmente

operaciones en un dbaco Soroban real.

Por medio de una fédrmula, puedes determinar el dia de la semana de cualgquier
dia entre los siglos XVII v XXII.

Como un primer intento, introduzcamos una tabla que asigne un nimero espe-
cifico por mes. Mecesitards memorizarlo si quieres utilizar esta estrategia sin papel

ni ldpiz.

= Enerc=0
+ Febrero=73
= Marze =13

« Abril=6a



= Mayo =1

= Junio=4

+ Julio=6o-

= Agosto=2

+  Septiembre =g
+ Octubre=0

+ Moviembre =13

+ Diciembre=go0-2

Ahora necesitaremos una segunda tabla que asigne un ndmero especifico a

cada siglo que vaya del XVIl al XXII. Mds especificamente, tenemos que:

+  Siglo Diecisiete = &

+ Siglo Dieciocho =4
+ Siglo Diecinueve =2
+  Siglo Veinte=0

+  Sigle Veintiuno =6

+  Siglo Veintidds = 4

Toma los dos altimos digitos del afio del que quisieras saber el dia de la se-
mana. Llamémosle “a". Dividelo entre 4 sin considerar el resto. Llamemos a este
nimero “b”.

Llamemos “c” al ndmero tomado de la “tabla de meses™.

Llamemos “d" al nimero del dia en el mes.

Finalmente, llamemos “e” al ndmero tomado de la “tabla de los siglos™.

Ahora calcula (a+ b+ c+d+¢€) /7 v considera el resto de la divisidén: 0 comao
un resto significa que el dia considerado es domingo; 1 significa lunes; 2, martes y
asi.

La suma de N ndmeros nones consecutivos —comenzando por el 1— simple-
mente es el cuadrado de M. Asi que, por gjemplo, ideseas calcular1+ 3 + 57 3 al
cuadrado = 9. 2 f{Quieres calcular1+3+5+ 7+ 0+ 11+ 13+ 15+ 177 |2 al cuadrado
= &1l

JdPodrias decir cémo, dado cualguier clase de cualquier escuela, dos nifios
estudiando ahi nacieron el mismo dia? 1967 2%¢ §%7 De ninguna manera. De
acuerdo con la teoria de |la probabilidad, de hecho, una clase que excede 23 per-

sonas es condicién suficiente para que esa probabilidad sea mayor al go%s.

El sistemma numérico romano, gue posiblemente sea el mds extensamente
conocido de la antigliedad, era muy dificil de manejar y no muy intuitivo a la hora
de realizar cualquier célculo. Por esta razén, en la Roma antigua los cilculos se lle-
vaban a cabo con la ayuda de piedras o esquemas. Por otro lado, “cdlculo™ viene

del latin, que significa “piedra™

Existen diversas férmulas para calcular el peso ideal de una persona, pero una

que es a la vez la mds simple (porgue no requiere mayores medidas ademds de la



altura) v la mayormente confiable (adn tedrica, en cuanto no toma en cuenta la
zalud especifica de nadie ni la estructura corporal) es la llamada “Férmula Keys”,
que considera gue el peso ideal de cualquier persona (expresado en kilogramos) es

igual a:

+ (La altura al cuadrado en metros) x 22.1 para hombres.

+ (La altura al cuadrado en metros) x 20.6 para mujeres.

Si este cdlculo te parece complicado, no te preccupes..., jporgque mds tarde
aprenderds todas |as técnicas necesarias para realizarlas mentalmente de forma ré-

pida y sencillal

JApasionado por el fatbol americano o cualquier otro deporte? (Quieres saber
cudntos encuentros debes ver por television hasta el final de algiin torneo en espe-
cifico con el propésito de no perderte ningunor Bien, pues recuerda que por cada
torneo cuyos encuentros sean 1 vs. 1, con regla de eliminacién, el nidmero de jue-
zos es igual al ndmero de perdedores finales (asi, por supuesto, es igual a conten-

digntes — 1).

La probabilidad de obtener cuatro de uno después de la distribucidn inicial de

cartas en un juego cldsico de pdguer, es de 1 en 5o 00O.

Un matemdtico llamado Charles Brenner ha creado una férmula para encontrar

a tu pareja.

Con mayor precision, se inspiré por un problema matemdtico especifico: hay
un mazo bocabajo en una mesa. En cada carta hay un namero que no podemos
ver. Muestro objetivo es agarrar una carta con el puntaje mds alto, respetando la
regla de que sélo podemos escogerla una vez haya sido tomada y, una vez decidido
tratar con una nueva, lg carta en nuestras manos debe descartarse, por supuesto, to-
mando el riesgo de que en el mazo sélo quedan cartas con un puntaje mds bajo.

Esto nos puede llevar a preguntar concretamente: “;Cudn larga debe ser la
mwiuestra de cartas por robar para asegurarse de que, al menos, se ha llegado a tener una
de las de mayor puntaje?’

Aqui, Brenner hace su analogia con el mundo de las relaciones, comparando el
mazo de cartas con el “periodo dorado” en el cual quien sea realmente intenta
alcanzar el mayor nimero de conguistas v, cotejando el puntaje de cada carta al
nivel de conexidn y empatia que se puede sentir en una relacién con alguien.

Brenner afiade que el mejor tiempo para obtener una muestra suficientemente
larga como para escoger |la pareja ideal es igual a1/ ¢ (e = ndmero Euler=2.718..)
multiplicado por el “periodo dorado™ Asumiendo entonces que, por ejemplo, el
“periodo dorado” de un hombre va aproximadamente de los 20 a los 45 afios, la
mejor muestra se alcanza cerca de los 29 vy, una vez alcanzada esa edad, deberia
ser comulnmente conveniente escoger como pareja la primera persona con quien se
siente una conexidn fuerte.

Bueno, claramente creo que el amor no deberia escogerse metiéndose con los

numeros pero, mds alld de la moraleja de la historia (“estd alerta de tus limites



para obtener lo mejor que mereces), siempre es interesante ver cémo las aplica-
ciones de las matemadticas pueden ir allende lo que cualquiera pusde imaginar.
Entonces, Jquién creeria que el ndmero Euler (para aguellos que lo conocieron)
tendria relacién alguna con conquistas amorosasr

Una nota extra: de hecho, la utilidad de esta férmula no termina aqui. Puede
aplicarse cada vez que tengamos que tomar una decisidn especifica de entre un
conjunto amplio de opciones: sdlo multiplica 1 / e (cerca de ©.37) por el ndmero
de elecciones (o por la cantidad de tiempo en el que la eleccidn ha de escogerse) v,
tan pronto como veas gue una es mejor gue las otras dentro de dicho rango espe-

cifico..., |esa es tu eleccidn]

Los llamados “nimeros perfectos™ son aguellos que igualan la suma de sus
divisores. Por ejemplo, & es un ndmero perfecto porque iguala tanto 1 + 2 + 3
como 1% 2 x 3. Inclusive San Agustin escribid que “6 es un ndmero perfecto v no
porgue Dios haya creado todas las cosas en seis dias. Ciertamente, lo ocpuesto es
verdad: Dios cred todas las cosas en seis dias porque éste es un namero perfecto™
Aun 28 es perfecto (ya que 28 =1+ 2+ 4 + 7 + 14) v siempre ha tenido un signi-
ficado simbdlico importante, siendo el ndmero de dias del mes lunar en el calen-

dario judio v de la duracién del periodo menstrual.

Los “ndmeros narcisistas” son aquellos ndmeros que igualan la suma de sus
digitos al cubo. Por ejemplo, 153 es narcisistayaque 143 =143+ 043+ 303=1+

125 + 27.

Segln rumores, no hay premio Mobel de matemdticas porque Alfred Mobel
descubrid una vez a su amante engafidndolo con el famoso matemdtico sueco,

Magnus Gustaf Mittag-Leffler.

Los “ndmeros primos gemelos™ son aguellos que estdn separados en la se-
cuencia natural de los ndmeros por uno solo. Por ejemplo, 5 ¥y 7 u 11 ¥ 13 son
nuameros primos gemelos. Inclusive estdn los llamados “primos ndmeros primos”
que difieren por 4 (como 7 y 11) vy los “ndmeros primos sexy” que difieren por 6

(como §11).

Se ha reportado gque muchos calculadores mentales prodigiosos terminaron
perdiendo gradualmente sus habilidades extraordinarias sin razén aparente. Enry
Safford, por ejemplo, nacido en 1816 en Vermont [Estados Unidos], a la edad de 10
afios era capaz de realizar cdlculos instantdneamente como 365365365365360 x
160365365165165365. Pero después de algunos pocos afios, sus habilidades
matemdticas se volvieron ordinarias. Even Zerah Colburn —nacido en 1804— a la
edad de & afios era capaz de calcular en pocos segundos guince o dieciséis poten-
cias de ndmeros diferentes, pero, parece que a la edad de 20 afios perdid gran
parte de su habilidad.

JQué tal si se tratara de otra prueba de que algunas habilidades son mas el
resultado de un conjunto de circunstancias que algo dado de forma “divina™ por

naturalezar



La altura de la pirdmide de Keops es exactamente igual a un millén la distancia
entre la Tierra v el sol. JPura coincidencia o los egipcios poseian conocimientos

astrondmicos extraordinarios?

El simbolo “0™ fue introducide al mundo occidental solamente en el siglo XI.
Antes, el concepto era bastante desconocido en Europa —si no, considerado tabi-
debido a su relacién con el concepto de “nada™ o “vacio”™ En cambio, en otras cul-
turas no se usaba, sencillamente porgue los ndmeros se representaban con piedre-

cillas y, por lo tanto, la falta de piedras no correspondia a ningiin nimero.

El nimero mds largo expresado por 3 digitos no es ggg, sino g elevado a la no-
vena potencia elevada a la novena potencia, un nimero integrado por 369 631 100
digitos v, para escribirlo, se requeririan unos largos 924 km de papel. 5i en lugar
de ello, quisieras escribirlo en un editor de texto, el archivo ocuparia alrededor de 2

gigabytes en el disco duro.

En 2004 se calculé que el asteroide Apofis podria haber tenido una oportu-
nidad del 2.7% en estrellarse con |a tierra en el 2029, Dado el evento catastrdfico
que pudiera haberle seguido, se trata de una probabilidad muy grande (1 de 30) v,
muy similar a la extrafieza de lanzar un dado dos veces y alcanzar en ambas “17.
Afortunadamente, subsecuentes cdlculos han disminuido la probabilidad de 1 en
30 a 1 en 230 000, que es la misma probabilidad que hacer rodar un dado siete
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veces y obtener siempre “1” como valor final.

Ahora, quierc espantarte un poco: tirar siete veces un dado y obtener siempre
“1" es un evento gue tiene, exactamente, la misma probabilidad que lanzarlo siete
veces y obtener cualguier otra combinacidén de valores.

Asi es, inclusive si tiras ahora mismo un dado siete veces, conseguirds una
combinacién de valores que, si se calcularan con anterioridad, exactamente hubie-
ran tenido la misma oportunidad de salir como la aniquilacién para todos nosotros
el 202q9. Y entonces? JTu dado tirado ha demostrado que justamente el mundo
estd cercano a terminar? Mo realmente. Especial atencidn a las palabras “si se
calcularan con anterioridad”, porque enfatizan en un concepto importante en la
teoria de |la probabilidad.

Concretamente, el punto no es la combinacién obtenida. Dicho evento ya ha
sucedido; pertenece al pasado vy, por lo tanto, es un acontecimiento con una
probabilidad del 100%. Todo lo sucedido en el pasado tiene ahora un 100% de proba-
bilidad de ocurnr.

Tiene sentido hablar de probabilidad sdlo si se relaciona con eventos futuros que
nadie sabe que ocurrirdn. Estimando una probabilidad, después de todo, significa
predecir y luego dando una medida de la plausibilidad de dicha prediccién. Pero este
es, precisamente, el punto sobre el que hablamos: antes de tirar los dados no hi-
ciste prediccidn alguna respecto del resultado de tus tiradas. Decir: “el resultado de mi
tirada de dados tuvo la misma probabilidad que el asteroide golpee la Tierra en el
20249", tiene la misma légica que la del astuto que comunica la fortuna después de

haber sacado sus cartas de Tarot, diciendo: “Claro, supe que esta secuencia exacta



de cartas podria haber salido™ Asi, tiene mayor sentido decir que s tiras wn dado
siete veces y adivings todos los resultados en el pnimer intento, entonces sucede algo que
es exactamente tan plausible como el fin del mundo. jinténtalo y hdzmelo saber!

Si alguien te da la oportunidad de combinar —soclamente— las 7 cldsicas notas
de la escala musical para crear una melodia con duracién de 12 notas y quieres
entender cudntas melodias puedes componer libremente con condiciones previas
como estas, simplemente puedes elevar 7 a la 12° potencia. ¥ el resultado es gue
puedes componer 13 841 287 201 melodias posibles, todas ellas diferentes por al menos
wna nota entre si

Generalizando, si guieres saber cudntas son las combinaciones de n-
duraciones de elementos (aun repetidos) tomados de un grupo de “m” elecciones,
no tienes que hacer otra cosa que elevar m a la n potencia.

Otro ejemplo: tomando las letras del alfabeto anglosajén (m = 28), si quieres
saber cudntas palabras de 3 letras pueden obtenerse combinando dichas letras
—incluyendo, por supuesto, las que no tienen sentido—, necesitards realizar 26 " 3 =
17 576 combinaciones que, si se ordenaran alfabéticamente, irian de “aaa™ a “zzz".
Si el largo de las palabras fuera de g letras, las combinaciones habrian sido 26 * g
=11 281 376

Precisamente por esta razén por la cual cada sitio web requiere que hagamos
una contrasefia que se componga de letras maylsculas, letras mindsculas y ndme-
ros; tan largos como sea posible. De hecho, una contrasefia compuesta por un

largo conjunto de elementos incrementa m, mientras que alargar el término

incrementa n. Ambas opciones incrementan las combinaciones necesanias para per-
mitir a algiin software malicioso adivinar tu contrasefia y vulnerar la seguridad de tu

cuenta personal.

Un problema ligeramente distinto al anterior sucede cuando tienes un juego de
cartas v deseas saber en cudntas combinaciones se puede barajar. En este caso,
“n” {lo largo de la combinacidn) se fija e iguala exactamente a “m”™ (el ndmero de
elementos), con la regla extra de que no hay posibilidad de repeticicn de elementos
(por supuesto, barajar un paguete no cambia las cartas sino su orden).

La accién a realizar ha de ser diferente aqui, siendo “nl” (en caso de ignorarlo,
el signo de exclamacidn significa que debes multiplicar todos los enteros juntos,
del 1 a n).

Pero, antes de llevarlo a cabo, demos un ejemplo mds sencillo: imaginemos
que tienes un par de trozos de papel sobre una mesa, uno escrito con una “a” y el
otro con una “b". Ahora, quieres entender en cudntos drdenes diferentes los pue-
des establecer; teniendo n = 2 sdlo tienes que calcularnl=2l=1x2=2.

De hecho, el dnico ordenamiento de dos cartas es 2: el orden “ab” y el orden
“ba”. Otro tipo de distribucidn con estas premisas evidentemente no es posible.

Si los trozos de papel fueran tres y, en cada uno estuviera escrito “a”, “b" y “c”
respectivamente, los ordenamientos posibles pudieron haber sido mds. De n = 3
tienes que nl =3l =1x2x 31 =6 y puedes ordenarlos como abc, ach, bca, bac, cab,

cha.

Vayamos de vuelta a nuestra baraja de pdguer: en este caso tienes n = §2 y asi.



Para poder calcular todos los ordenamientos posibles, necesitards realizar g2l =1x
2x3x4x5x6x..x50ox5l x 52 Este ndmero es igual a 8o 658 175 170 943 578 g
660 636 Bgb 403 766 975 289 §Og 440 8283 277 824 000 000 OO0 OO ¥, su valor
impresionante significa que es casi seguro que ningun juego de cartas suficiente y
verdaderamente barajado en la historia humana ha tenido jamds el mismo orden gue
otro juego de cartas.

Mds especificamente, tomadas cien mil millones de estrellas, cada una con un
billén de planetas, cada uno de éstos con un millén de habitantes; cada habitante
con un millén de juegos de cartas, vy suponiendo gue cada habitante es capaz de
barajar mil juegos por segundo durante 14 mil millones de afios (la supuesta edad
del universo desde el big bang), sélo hoy comenzarian a aparecer dos juegos de
cartas que tuvieran el mismo orden; y tomarian otros 14 mil millones de afios méas
de este sinsentido para gue volverd a suceder. La complejidad matemdtica origi-

nada de tal articulo simple y cotidiano es bastante impresionante, ¢no es asi?

Este capftulo termina aqui, pero, por supuesto, [no pararemos de hablar acerca
de las curiosidades matemdticasl De hecho, en el capitulo siguiente iremos de
vuelta al tema principal de este libro, enfrentando curiosidades gque estdn mucho
mds cercanas a la rapidez matemadtica y la examinacién detrds de algunos nimeros

muy “especiales”.

Las ciencias matemdticas exhiben, particularmente, orden, simetria y limite; y estas

son las mds grandes formas de lo bello.

- Aristoteles



Xl — Nimeros dorados

Ahora lancémonos al mundo de las matemadticas rdpidas, pero al mismo tiempo
permaneciendo dentro de la &rbita de las curiosidades matemdticas: [demos paso

a los llamados “nidmercs doradeos™ Los “ndmeros dorados™ son todos esos

nameros teniendo una particular “armonia” interior que los hace ridiculamente

ficil de usar para realizar un tipo especifico de cdlculos. Por supuesta, algunos de
ellos estardn mds lejos de ser Gtiles en la vida cotidiana que otros, pero de todas
formas aln el mds insignificante puede ser de ayuda en |a construccién de algunos

trucos mdgicos. [Diviértetel

Muy a menudo, en |a historia humana, se ha atribuido al nimero 3 varios signi-
ficados simbdlicos y esotéricos. No sin mencionar que regularmente ha sido
considerado como el “nidmero perfecto” por excelencia (aunque no tenga nada que
ver con la definicién matemdtica de los “nimeros perfectos™ que vimos en el capi-
tulo anterior). Sin embargo, mds alld del simbolismo y lo esotérico, lo que que-
remos examinar en este capitulo es un método muy rdpido para elevar al cuadrado
nimeros hechos sdlo de “3” ndmeros recurrentes. Particularmente, para realizar

esta operacidn instantdneamente, debemos:

I o 27
1

= Escribir tantos como la cantidad de “3" digitos de nuestro namero ori-
ginal, excepto uno:

= Escribe un 0.

= Escribe tantos “8” como el “1” que escribimos en el primer paso.

= Escribe un “g™

Asi, por ejemplo, 33 al cuadrado = 1080.

Cuadrado de 333 = 110889. Cuadrado de 333 = 11108889, Cuadrado de 33333 =



NNoIZEEEG y asi.

9

a8 L

La proximidad entre nimeros hecho sélo de digitos de “g" v potencias de 10 ha
dado siempre una armonfa fascinants a los resultados de las operaciones reali-
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zadas en ellos. Por ejemplo, para afiadir a cualquier nimero “a" a cualguier otro
numero hecho sdlo de recurrentes “9”, sdlo debes restar 1 de “a” y después escri-
bir este “1" a la izquierda del ndmero mismo:

28 + gg =137

h43 + 995 = 1542

2342 + 9959 = 12341,

Claramente, esta estrategia tiene muchas aplicaciones interesantes, en cuanto
te permite sumar rdpidamente cualquier nimero a otro muy cercano a 99, 9Qg,
090q, etc. Por ejemplo, si quieres calcular 567 + 997, puedes primero aplicar esta
técnica y luego, considerando que 997 es menor a Qg por 2 nlimeros, puedes res-
tar 2 a la suma para obtener el resultado final.

Pero también es extremadamente facil multiplicar entre nimeros hechos de
digitos “9"” recurrentes y cualquier nimero teniendo la misma cantidad de digitos.

De hecho, para realizar esta operacidn, debes:

+ Restar 1 del ndmero que quieres multiplicar por g y escribir la diferencia a la

izquierda del resultado.

=  Aplicar al ndmero original el Sutra “todo del g y el dltimo del 10” que discu-
timos en el capitulo acerca de las Matemdticas Védicas vy, escribirlo del lado
derecho del resultado (¢recuerdas que el Sutra es acerca derestar de ¢ todo ex-

cepto el vltimo digito del niimero, el cual debe restarse de 107).

Hagamos ahora algunos ejemplos para mostrar la extrema simplicidad de esta
técnica: 89 x 00 = escribe 88 a la 1zquierda y 11 —que es el resultado del Sutra—a la
derecha = 8811 768 x 900 = escribe 767 a la izquierda vy 232 —que es el resultado del
Sutra— a la derecha = 767 232 3451 x 9900 = escribe 3450 a la izquierda y 6549 —que
es ¢l resultado del Sutra— a la derecha = 34 [06 49,

Algo mas que podemos decir acerca de las propiedades del g es que, multipli-
candolo por cualguier otro ndmeroc hecho del mismo digito recurrente, es muy,

pero muy facil:

«  Multiplica g9 por el digito “recurrente”. Divide los dos digitos del resultado ¥
pon las unidades a la derecha v los decimales a la izquierda.
« Ahora, entre ambos digitos, coloca tantos nueves como digitos del ndmero

original, excepto uno.
Asi, por ejemplo,

« §x666=6x9es 54 Divide los dos digitos y pon dos “9" entre ambos =

55594
* QX 7777 =689993



+ 0x &8 338 =799 ggz2.

JAlguna otra propiedad de este nlimero dorado? Pues bien, realmente es posi-
ble dividir casi instantdneamente cualquier ndmero por él. En el caso, por ejemplo,
de un nimero de dos digitos (digamos que quieres calcular 62 [/ g), puedes hacer

lo siguiente: el primer digito de “a” es el resultado (en este gjemplo, 68 — &).

+  Suma juntamente el primero v el segundo digito de “a”. Ese serd el resto de
la divisién (porejemplo, &+ & =14).

« 5i el resto consiguiente es menor que g, estd hecho. En caso contrario, el
resultado debe incrementarse por 1 (volviéndose 7 por cuanto el resto es 14
mayor que @), mientras el verdadero resto puede obtenerse restando g de €l

(asf, ya que 14 — g = 5, en este caso el resultado final de nuestra divisién es 7

con resto de §).

Si en lugar de esto, tu ndmero es un ndmero de 3 digitos (por gjemplo, 127 [

q), puedes hacer lo siguiente:

+ Toma los primeros dos digitos de “a” (3 + 2 + 7 =12). Ese serd &l resto de la
divisién.

« 5itu resto es menor a 9, estd hecho. 5i la suma es mayor o igual a 9 {como
sucede en este caso), debes restar g del resto hasta que llegue a ser menor a
g (v asi, en este caso, 12 — 9 = 3) v luego debes afiadir un “1” para el resultado

de cada 9 que has restado de esta forma (asi que, en este ejemplo, ya que has

restado sdlo un g, el resultado se torna a 36).

Terminemos ahora con esta larga reflexién acerca del “g” explicando cémo ele-
var al cuadrado cualquier nimero hecho sélo de digitos de “g": escribe tantos g

como digitos tiene tu namero, excepto uno:

= Escribe un B.

+ Escribe tantos 0 como g escribiste en el primer paso.

= Escribe un 1.

Asi:

99 x 99 = 9&01

999 x 995 = 93001

0999 X 9594 = §9530001
39999 x 9999 = 9595800001.

11

Con todo y la exclusiva armonia detrds del 11 (y detrds de todos los ndmeros

hechos de digitos “1” recurrentes), ciertamente esta le viene de su proximidad con

el 10. Pero comencemos a hablar de inmediato sobre matemdticas prdcticas e
introduzcamos la estrategia para realizar rdpidamente multiplicaciones por 11. Prime-
ramente, una técnica que puede ser usada para realizar esta operacidn es la des-

coM posicidn en sumandos y, consistiria sencillamente en multiplicar un namero por



10 y afiadir el ndmeroc mismo. Pero, de hecho, aun puedes utilizar esta técnica

alternativa mds elegante, tomada directamente de las Matemdticas Védicas, funcio-

nando de |la siguiente forma: toma el primero y el dltimo digito del namero que de-

seas multiplicar por 11 y escribelo como el primero y el dltimeo digito del resultado.

L

Suma —comenzando de izquierda a derecha— dos digitos a la vez, los digitos
del ndmero que quieres multiplicar por 11.

Escribe de izquierda a derecha los resultados de estas sumas v, si alguna de
ellas fuera mayor a 10, escribe sdlo los digitos de sus unidades y afiade “17 al

digito inmediatamente a su izquierda.

He aqui algunos ejemplos:

11 % 23 = escribe 2 a |la izquierda y 3 a |la derecha, obteniendo asi un parcial
2_3. Ahora, suma dos a la vez: los digitos 23 (que, por supuesto sdlo son
dos, siendo la dnica suma a realizar) y tendrds §. Escribelo en medio de tu
resultado parcial v ése es el resultado final de tu multiplicacién: 253. Esa fue
facil, gverdad?

11 x 387 = escribe 3 del lado izquierdo y 7 del derecho, dando lugar a un par-
cial 3_7. Ahora, suma a la vez los digitos de 187: comienza con 3+ 8 =11. Es-
cribe 1y lleva 1 al siguiente 3 de la izquierda, transformando el resultado par-
cial en un 41_7. Ahora, calcula 8 + 7 = 15. Escribe g, lleva 1 [al siguiente ni-

mero de la izquierda] v obtén el resultado final: 4257,

= 11 x 4700 = escribe 4 a la izquierda v g a la derecha, obteniendo un 4_g par-
cial. Ahora, 4 + 7=11v, luego, el nuevo resultado parcial es gi1_g.
= 7+0=7, detal manera gue el resultado parcial es [17_g. Finalmente, 0 + g =

g; dando como resultado final g1 794.

Pero aumentemos el reto v tratemos de entender cémo multiplicar 111 por un
numero de dos digitos rdpidamente. Por cierto, que el proceso es muy similar al
del 11, con pegquefias diferencias: toma el primer digito vy el dltimo del ndmero que
quieres multiplicar por 11 vy dividelos exactamente como lo hiciste en la multipli-
cacian por 11..

Suma ambos digitos, multiplica el resultado de la suma por 11 v escribe el
resultado del dltimo producto en medio de tu resultado parcial. 5i el dltimo excede
los miles, coloca en medio sélo sus decimales y toma el digito de los miles al pri-
mero del resultado parcial.

dUn ejemplorf Aqui estd: intentemos calcular 111 % 76:

» Escribe 7a laizquierda v € a la derecha. Resultado parcial: 7_6.
« 7+ 6 =13 Multiplicado por 11 da igual a 143. El resultado parcial debe ser
7_143_6 pero, acabamos de decir que debemos tomar el digito de los miles si

el de en medio tiene uno. Asi que nuestro resultado final no es otro que 8436,

Terminemos ahora con el tema de los “11” con una sencilla técnica que eleve al

dEo T
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cuadrado nimeros hechos sdlo de digitos “1™: contar. Precisamente, comenzando



desde 1, cuenta los enteros positivos y continda hasta que tengas una cantidad de
digitos igual a los digitos del ndmero que elevards al cuadrado.

Continda contando, pero hacia atrds hasta que llegues a 1 otra vez.

Ese es tu reslutado.

iEjemplos? Agqui estdn:

Cuadrado de 11 =121.

Cuadrado de 111 = 12321.

Cuadrado de 1111 = 1234321.

Cuadrado de 11111 = 123454321.

37

37 multiplicado por 3 es igual a 111 y, por ello mismo, 17 puede multiplicarse
por cualguier mdltiplo de 3 {menor que 30). El resultado siempre serd un nimero
formando una secuencia de este mdltiplo dividido entre 3. Asi, por ejemplo: 37 x 12
= 444 (de hecho,12 [ 3=4) 37 x18=666 18 [ 3=6); 37 x 24 = BE8; 37 x 27 = 90q.

Esto significa también que cualguier ndmero de tres digitos hecho de una se-
cuencia del mismo digito recurrente (tal como 555 o 777), si se divide entre la
suma de sus digitos sieimpre dard 37 como resultado. [Trata de hacer un truco ma-

gico con este principiol

143

143 tiene una propiedad muy singular: puede multiplicarse por cualguier nd-
mero de tres digitos yuxtaponiendo tres copias de dicho ndmero v dividiendo el
Gltimo entre 7. Digamos que deseas realizar 143 x 887, por ejemplo. Para realizar
rdpidamente esta multiplicacién habrds de “construir” el ndmero 887 887 v luego
dividirlo entre 7. Por supuesto, una divisidn de un digito es mucho mds rdpida de
hacer que cualquier multiplicacién de tres digitos v, es por eso que 143 realmente

es perfecto para construir unos buenos trucos mdgicos de rapidez matemdtica.

666

De hecho, seria mds apropiado hablar de ndmeros sdlo hechos de recurrentes digr-

tos “6”, pero el simbolismo detrds de este ndmero era muy fuerte como para no

decidirme a escribir sobre €| exactamente de esta manera. Mas especiicamente,
los ndmeros hechos de nameros “6” recurrentes tienen una propiedad curiosa: asf
13 kS

como sucede con ndmeros con recurrentes digitos de “1” o “9”, realmente puedes

elevarlos al cuadrado muy rdpidamente. Sélo:

« Escribe tantos 4 como hay 6, excepto uno.
« Escribe un 1.
« Escribe g tantos como hay 4.

= Escribe un 6.

Asi, por ejemplo: Cuadrado de 66 = 4356; cuadrado de 666 = 443556; cuadrado
de 6666 = 444756006; cuadrado de 66666 = 44443560556,



1089

Toma cualquier ndmero con tres digitos, con la sola condicién de que el digito

de los miles debe ser mayor a las unidades, al menos, uno a dos. Por gjemplo, t42.

Ahora resta a este nimero el gue obtuviste intercambiando el digito de las uni-
dades con el de los miles (en este caso: §42 — 245 = 207).

Luego, toma el resultado y simalo al ndmero que obtuviste intercambiando
con los miles, de nuevo. Asi, 207 + 792. Acabas de obtener 108g, Jcierto?

El resultado de este procedimiento es siempre, de hecho, 1089 sin importar
cudles son los nimeros de 3 cifras con los que comenzaste. Por ello es que a veces
1209 es considerado como un ndmero “mdgico™ v es la base perfecta para algunos
buenos trucos basados en ndmeros. Qué tal si, por ejemplo, preguntas a un amigo
repetir los pasos anteriores y luego le muesiras que puedes adivinar el resultado.

j5i, hazlo sdlo una vez!
2025, 3025, 9801

Estos tres nimeros pueden contarse entre los “dorados™ porque es posible cal-
cular su raiz cuadrada de una manera casi inmediata. De hecho, aquf el secreto
estd en arrojarlos en dos grupos hechos de dos digitos y luego sumarlos. Efecti-
vamente:

2025 = 45 = 20 + 2§

3025 = 55 =30 + 25

gA01 =99 =98 +1

dMo seria maravilloso siempre calcular las raices cuadradas asi de simple?

3367

3367 tiene propiedades muy similares a 143. Mds especificamente, puedes
conocer el resultado de 3367 multiplicado por cualguier nimero de dos digitos,
simplemente yuxtaponiendo tres copias del dltimo ndmero y luego dividirlo entre
3. Asi, por ejemplo:

3367 x 98 = 989 898 [ 3 = 329 966 3367 x 55 = 555 555 / 3 = 185 185. Ahora, una
pregunta para estimular tu mente: jpor qué el resultado de una divisidn asi’ serd sigrm-

pre un numero entero? Una pista: puedes encontrar la respuesta en el capitulo 1.

37 037

37 037 es muy similar a 37. De hecho, si multiplicado por 3 es igual a 11111 ¥
por ello mismao, si multiplicado por un maltiplo de 3 (menor que 30), el resultado

serd siempre una secuencia de ese mdltiplo dividido entre 3. Asit 37 037 x 6 = 222

222 37 037 %15 = 555 555-
37 037 x 24 = 888 833

37 037 X 27 =999 999
142 857

Si multiplicas 142 857 por cualguier ndmero entre 2 v 6, el resultado siempre



mantendrd los mismos digitos, con la Unica diferencia de que serdn “cambiados™.
Efectivamente: 142 Bg7x2 = 285 714 142 857x3 = 428 571 142 357x4 = 571 428 142
BL7xg = 714 280 142 B57x6 = 857 142,

Ademds, si multiplicas este ndmero por 7, el resultado serd 999 g9ogg. Esto adn
no serd muy Util en las matemdticas de todos los dias, pero serd Gtil otra vez para

construir algunos buenos trucos de magia matemdticos. j5dlo usa tu imaginacidn!

12 345 679

Este ndmero —que no es otra cosa que la secuencia de los ndmeros naturales,

del 1 al g sin el E- tiene propiedades muy similares a 37 y 37 037. De hecho, si ze

€l n

multiplica por un nimero “a” mdltiplo de 9 y menor @ 9o, da como resultado un

numero hecho de una secuencia de “a [ 9" repetido g veces. Por ejemplo:

12 145 679 x g =111 111 111

12 345 679 x 36 = 444 444 444
12 345 670 % 04 = 666 666 BEDL
12 345 679 x 63 =777 777 777
12 345 679 x 81 = 099 949 599

1016 949 152 542 372 881 355 932 203 389 830 508 474 576 271 186 440 677 966

Dudo realmente que vuelvas a toparte con el ndmero 1016 940 152 t42 372 881
355 32 2073 189 830 508 474 576 271 186 440 677 966 en tu vida. Sin embargo, si

alguna vez algdn rey promete su reino a todos agquellos que puedan multiplicarlo

por & en tres segundos, simplemente borra el & de la derecha v colécalo a la iz-
quierda. Asi es, probablemente mientras el g y el 11 son los ndmeros dorados mas
utiles, este sea el més inatil de tedos.

Agqui termina la seccién relacionada con las curiosidades matematicas..., |sin
terminar aqui del todol En el siguiente capitulo, efectivamente, estaremos plati-
cando acerca de la rdpida multiplicacién introduciendo una tabla de multiplicar
completamente alternativa a la mostrada al final del capitulo 1X. Fue escrita por un

matemadtico ruso mientras estuvo en un campo de concentracién nazi.



Xl = Las infernales tablas de multiplicar
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Corria la Segunda Guerra Mundial cuando Jakow Trachtenberg —matemdtico judio-
ruso, siempre criticando fuertemente contra el nazismo— fue hecho prisionero en
un campo de concentracién alemin. Asi que, con la intencién de mantener su
mente lejos de los horrores de ese infierno, tratd de “escapar” mentalmente hacia
el mundo de los nameros y se las arreglé para construir, dia a dia, un método de
cdlculo rdpido, dnico e innovador. Lo mds extracrdinario es gue desarrollé su con-
junto de estrategias sin escribir nada, excepto unas cuantas lineas en trozos de

papel que ocasional y afortunadamente, podia conseguir. Favorablemente, en

1944, Trachtenberg pudo escapar de |la prisién a la que habia sido transferido re-
cientermente, con la ayuda de su esposa que tomé toda su joyeria y sobornd a unos
guardias. Vol hacia Suiza, donde terminé ensefiando su método matemdtico que
gand varios premios y se volvid muy popular, especialmente entre aquellos que te-
nian problemas con los métodos de multiplicacién tradicionales.

Particularmente, en este capitulo analizaremos el método rdpido de Trach-
tenberg para multiplicar por g, 6, 7, @, 11 y 12; al tiempo en gque conoceremos su
“multiplicacién grafica”, mds general, que tiene la gran ventaja de reducir el na-
mero de digitos a tomar en cuenta, si se le compara con el método “cldsico™ de la
columna.

Inclusive, Trachtenberg también escribié métodos para multiplicar rdpida-
mente por &, 1y 4 pero, deliberadamente, escogi no hablar de ellos porque son un
tanto incémodos y complejos vy, si el propésito de todo nuestro libro es hacer que
las matemadticas sean rdpidas, fdciles y mds eficientes, creo firmemente que la
naturaleza de estos métodos estard en contradiccién con nuestras intenciones
fundamentales.

FPues bien, exactamente, Jcudles son las principales ventajas de este métodor

« Exceptuando algunas operaciones triviales como “dividir por la mitad” o
“duplicar”, toda multiplicacién es transformada enuna secuencia de simples

sumas y restas.Y, ademds de la obvia y, sobre todo, reducida complejidad,
serd muy Gtil si adn tienes algunos problemas con las “cldsicas™ tablas de

multiplicar.



Comparado con la multiplicacidn cldsica, su velocidad se incrementa enor-
memente tanto como largo es el multiplicando (el ndmero que deseas multi-
plicar porg, 6,7, 9,11 012).

Sélo opera en los digitos del multiplicando. 5i, por ejemplo, quieres multi-
plicar 567 345 por 12, todo lo que debes hacer es realizar sumas a los digitos
interiores de 567 345, Claramente,el método por el cual estas sumas han de
realizarse, variard dependiendo del multiplicando. Pero lo mds importante agui
es gue, en cualquier caso, una vez que has visto cudl es el miltiplo v has
entendido qué estrategia usar, también te puedes “clvidar completamente”
de ello. Esto, por supuesto, reduce el ndmero de digitos por mantener en la
cabeza v, como debemos de saber bien mds adelante, hace que los procedi-
mientos de cdlculo mental sean mas ficiles de realizar.

Ademds de todo, este ez un instrumento extra para tu caja de herramientas
mental v, como bien sabremos,tener una eleccidn entre diversas herramientas
para resolver el mismo problema, representa un recurso tremendo de creatividad y

estrategia.

Asi que entremos al corazén de la materia y hagamos algunas premisas funda-

mentales:

Como se menciond anteriormente debes ver sdlo al multiplicando y trabajar
sdlo en ello.

Debes comenzar desde los digitos de las unidades del multiplicando vy

proceder ahacer las operaciones un digito a la vez, yendo hacia la izquierda. Pron-

to veremos COMO realizar estas cosas en detalle. Por ahora, mantén en
mente el modo y el orden correctos de proceder.

El siguiente digito a la derecha de otro digito se llama “su vecino”. Mientras
cada estrategia de Trachienberg estd basada enrealizar cdlculos entre un digito

v su vecino, este es un concepto fundamental para recordar.

dUn ejemplo? Helo aquit dado 3792, el vecino del 3 es 7, el vecino del 7 es el
gy, el vecino del g es el 2.

Al “vecino™ del digito de las unidades siempre se le considera o.

El digito del extremo izquierdo debe ser considerado como el vecino de un
cero inicial “fantasma”. Te importaria considerar a €stecomo s fuera un digito

real del multiphcando, al contrario del mencionado en el punto anterior. Asi,

sélo hasta que lo has “manejado™ apropiadamente, el procedimiento Trach-
tenberg completo termina.

dUna forma sencilla de que recuerdes el asunto de los dos ceros sobre los
que acabamos de hablar en los dos Gltimos puntos? Al menos, en un primer
momento, antes de hacer la operacién, puedes realmente escribirlos en el
multiplicando, teniendo cuidado de escribir el dltimo después del punto
decimal. Puedes reescribirlo, por ejemplo: 1234 como 012340 o 452 como
0452.0. Dos ceros escritos de esta manera no alterardn el valor original del

nuamero y, al mismo tiempo, te ayudardn a recordar cuindo comienza el mé-

todo exactamente (g la izqguierda del punto decimal) y dénde termina (en el



cero inicial).

+ En cualquier momento en que se requiera dividir por la mitad un digito v éste
sea non, deberds siempre redondear el resultado hacia el entero més cer-
cano. Cuando se te pida dividir por la mitad 1, escribe 0; 1 cuando haya que
dividir 3; 2 por §; 3 por 7 y asi.

+  Del mismo modo en que sucedid en el caso de algunas técnicas discutidas
en capitulos anteriores, cualquier suma representa un digito en el resultado
final v asf, si alguno de ellos da un resultado mayor a 10, sélo los digitos de
la unidad deben ser puestos en el resultado, mientras los decimales deben

ser llevados al digito siguiente a la izquierda.
Vayamos ahora a |a tabla real:

Multiphcacion x 11
Después del método de descomposicién y €l método védico, vistos en el capi-

tulo sobre los ndmeros dorados, aqui hay una tercera forma de multiplicar por 11;

comenzando por el digito de las unidades y yendo a siniestra, “afiade cada digito a

su vecing”. |Eso es todol

Bien, hagamos un ejemplo para explicar mejor qué es lo que eso significa e
intentemos calcular £6782 x 11:

Primero, si quieres, escribe 56782 como 056782.0. Como dijimos, el valor no
cambia si se escribe asi vy, al mismo tiempo te recordard cdmo actuar. Cuidado:

usaremos esta notacién “simplificada” sélo en el primer ejemplo y trataremos de

trabajar con los ndmeros originales después, para acostumbrarnos a ellos.
OL67E2.0.
Comienza por el digito de las unidades. Su vecino —como se mencioné ante-
riormente— es 0. Lo primero por hacer es sumar 0 + 2. Aqui, muy sencillamente,

obtienes que el digito de las unidades de tu resultado es 2.

056782 0.
e ahora hacia la izquierda y afiade & a su vecino: 8 + 2 =10. El segundo digito

(decimales) del resultado es 0, con un 1 llevado a la siguiente suma que realizards.

OLHFE2.0.
7 + 8 =15+ el 1 que llevamos de la suma anterior = 16. El tercer digito (miles)

en el resultado es 6. 1 debe ser llevado de nuevo.

0g6782.0.
&+ 7=13+ el 1llevado = 14. El cuarto digite del resultado es 4. 1 debe ser lle-

vado.

OR67E2.0.
El siguiente § + 6 =11 + el 1 que llevamos = 12. El quinto digito del resultado es

2_1 debe llevarse.

OL6782.0.

Dijimos que debes considerar un “cero inicial fantasma” como el digito del



lado extremo izquierdo del multiplicando. Asit 0 + su vecino § = ¢ mds el 1 llevado

de la suma anterior = 6. De tal forma que el sexto y Gltimo digito del resultado es 6.

Resultado final = 624 602.

Como puedes ver, este método —excepto por algunos detalles— es pricti-
camente el mismo que el védico. En el momento en que Trachtenberg vivié, las
matemdticas védicas no eran conocidas del todo en el mundo occidental. Es fasci-
nante darse cuenta notar cémo gente que vivié en tiempos y lugares totalmente

distintos llegaron a formular exactamente las mismas teorias.

Multiplicacion x 12

5i necesitas multiplicar por 12, debes “duplicar cada ndmero y luego afiadir el
vecino”. Mds sencillamente, esto significa: operar como lo hiciste con el 11, pero du-
plica cualguier ndmero antes de hacer las sumas necesanas.

Una curiosidad: como sucedié con la multiplicacién por 11, existe un Sutra vé-
dico especifico gue dice: “el Gltimo y dos veces el peniltimo™ y revela, excepto por
algunos detalles, exactamente el mismo método. Pero pasemos a la practica y use-
mos esta técnica para multiplicar 829 x 12:

829

g duplicado da 18. Su vecino es 0 + 18 = 18. Escribe & en el resultado y llevas 1.

520

2 duplicado es 4. Después de afiadir el vecino g ahora es igual a 13 v después

de afiadir el 1 que llevas, es 14. Escribe 4 y llevas 1.

829

2 duplicado es 16, mds el vecino 2 y el 1 que llevas, es 1q. Escribe g y llevas 1.

0iz2g
Estds ahora ante el “cero principal fantasma”. Después de duplicarlo v darte o,
samale el vecino 8 = 8, més el que llevas, q.

Resultado final = gg4&.

Multiplicacion x &

Para multiplicar x & debes “afiadir a cada digito la mitad de su vecino y afiadir § 51
el mimero es non”. Bdsicamente, el procedimiento es igual al del 11, pero en esta
ocasion, debes dividir por la mitad a tw vecino antes de afiadirlo al digito que estds
mangjando (recordando redondearlo al entero mds cercano si es non, como dije en
la introduccién). Ademds de eso, si el digito que manejas es non, debes afiadir § a
la suma antes de ir a la siguiente. Pero hagamos una demostracién del método tra-
tando de multiplicar 6821 x &:

6321

El vecino 0 estd ahi, pero también debes afiadir 5 a la suma final porgue 1 es un

numero non. Asi que el primer digito del resultado es 1+ 5= 6.



6821

El vecino de 2 &5 1, cuyas mitades son 0.5. Este, redondeado al enterc més cer-
cano es igual a 0, lo que no afecta la suma. Ademds, 2 es un nilmero par, por lo
que no hay que afiadir nada mds. El segundo digito del resultado es, simplemente,

2.

G821

Debes ahora afiadira & la mitad desuvecino2: 8+ 2 f2=8+1=0q.

También & es un namero par, por lo que no necesitas afiadir nada mds. Asi que
el tercer digito en el resultado es, simplemente, o.

Atencién: al llegar aqui, mucha gente se confunde y dice “ok, 9 es un ndmero
non, asi que debo afiadir g al final”. Trata de evitar este error y recuerda siempre

que debes revisar si es nono sélo el digito inicial con el que comenzaste la operacidn.

6321

Después de afiadir 6 a la mitad de su vecino, tienes 6 + 8 [ 2 =6+ 4 =10. Es-
cribe 0 v llevas 1. No afiadas algo mds porque 6 es un nimero par. Asi que, el cuar-

to digito del resultado no es nada mds que 0.

06821

Llegamos al “cero inicial fantasma”. Afiade la mitad de su vecino 6, que es 3,

mas el 1 que llevas de la suma previa = el quinto v dltimo digito del resultado es 4.

Resultado final: 40 g26.

Multliplicacion x g

Este es el procedimiento para multiplicar por q:

Por cada digito (excepto por el cero inicial fantasma), réstalo de 10 si es el di-
gito de las unidades vy, réstalo de g si se trata de los otros digitos. Mo restes nada
=i te encuentras en el “cero inicial fantasma” vy realiza esta resta separadamente por
cada digito v antes de cada paso, en lugar de hacerlo en el ndmero completo al prin-
cipio. Esta precaucién te ayudard a evitar algunos errores.

Afiade cada digito a su vecino. Atencién: el vecino siempre serd el digito gue es-
taba originalmente en el multiplicando antes de hacer las restas explicadas en el pdarrafo
anterior.

Cuando llegas al cero inicial fantasma, en lugar de afiadir el vecino, afiades e
vecine — 1.

En esta técnica, como te habras dado cuenta, hay una pequefia “sombra” del
Sutra de las matemdticas védicas explicado en las pdginas recientes. ¢Pura coinci-
dencia o patrones inevitablemente recurrentes?

Ademds, este método puede parecer un poco mds complicado que los otros,
pero eventualmente notards que es mucho mds inmediato que cualgquier multipli-
cacién cldsica por g. Comencemos calculando g x 3825;

3825

lo-5)+o0=5



3825

{g-2) + el vecino 5 =12. Escribe 2 en el resultado y, llevas 1.

3825
(o -8) + el vecino 2 = 3. Mds el 1 que llevas = 4.

3825

(g -3) + el vecino 8 =14. Escribe 2 en el resultado v, llevas 1.

03825

o+elvecino1—1=2+ el que llevas 1=13.

Resultado final: 34 421

Multiplicacion x 7
Agqui la regla es: “duplica cada digite, afiade la mitad de su vecino vy, si el digito

con el que comenzaste la operacidn es non, afiade §

Mostremos cédmo funciona la estrategia, multiplicando 2894 x 7:

2894

4 duplicado es igual a 8 mds 0 a la mitad, que sigue siendo o = &, es el digito

de las unidades en el resultado.

2894

gx2+4/2=18+2=20. Afiade g, por cuanto 9 es un numero non = 25 Es-

cribe 5 en el resultado y lleva 2.

2804
Bx2+9/2=16+ 4=20 mas el 2 que llevamos = 22. Escribe 2 en el resultado

v llevas, otra vez, 2.

2504
2x2+ 2 [2=4+4=28 Después de afiadir el que llevamos: 2 = 10. 0 es &l

cuarto digito en el resultado v tendremos que llevar 1 a la siguiente suma.

02804
ox2+2//2=0+1=1.Después de afiadir el 1 que llevdbamos, es igual a 2. 2

es, pues, €l dltimo digito en el resultado. 20 258 es el resultado final.

Multiplicacion x g

Regresemos a un proceso que es ligeramente mds sencillo de realizar que los
anteriores. Como debemos saber, un primer método para multiplicar rdpidamente
por 5 consiste en dividir por la mitad un ndmero v, después, multiplicarlo pori1o o
viceversa. El método Trachtenberg realmente no es tan diferente, a pesar de ser
mucho mds facil de recordar. De hecho, multiplicar por § usando esta técnica, ten-

drids que:



+ Duplicar el vecino.

+ 5iel digito con el que comenzaste a operar s non, afiade 5.

Una curiosidad: por cada kilogramo extra (= 2.20 libras) de grasa, nuestro
cuerpo construye un promedio de § kildmetros extra (= 3.31 millas) de vasos
sanguineos. Asi gue, si recientemente ganaste peso, puedes dividir a la mitad la
cantidad de kilogramos; aplica esta técnica para ver cudntos kilémetros mds de
vasos sanguineos tu cuerpo estd forzado a soportar.., [y motivate a comenzar a
perder peso de inmediatol

Pero hagamos una demostracion de cémo trabaja este método y tratemos de
calcular 24568 x o

24568

El vecino de & es 0. Dividiendo a la mitad o es igual a 0, y asi 0 es el primer di-

gito en el resultado.

2468

El vecino de & es 8. B por la mitad es 4. Entonces, el segundo digito del resul-

tado es, simplemente, 4.

24568
El vecino del 5 es &. Dividido por la mitad, & es 3. § es un ndmero non, por lo

que debes afiadirg. 3+ 5 =8, que no es otro que &l tercer digito del resultado.

24568

El vecino de 4 es .. Justo antes de dividirlo por la mitad y de redondearlo, tie-

nes el cuarto digito, 2.

24568

El vecino de 2 es 4. Después de dividirlo por la mitad obtienes el quinto digito

del resultado que es 2, otra vez.

024563

El vecino del 0 inicial es 2. Después de dividirlo a la mitad obtienes el sexto di-

gito y Gltimo del resultado, que es 1.

Resultado final: 122 B40.
iMo crees que el presente capitulo es un retof He agui una tabla nemotécnica,

Gtil para memorizar todos los métodos explicados.

« Las estrategias de §y 11 son las mds ficiles; la primera requiere dividir por la
mitad el vecino y afiadir g si el digito es non. Mientras que el segundo re-
quiere, justamente, afiadir cada digito a su vecino.

« La estrategia de la multiplicacién x 12 es la misma que la del 11, con la dife-
rencia de duplicar el digito después de afiadirselo a su vecino.

« La estrategia de |la multiplicacién x g es igual a la del 11, pero se diferencia en
cuanto debes aplicar el Sutra védico primero, y afiadir el vecino — 1 al “cero
inicial fantasma”

« La estrategia de multiplicar por & es idéntica a la del ¢, con la diferencia de



que debes afiadir el digito mismo a a la mitad a su vecino.

« La multiplicacién de 7 es la misma que la del &, con la diferencia de que el di-

gito debe duplicarse antes de realizar cualquier suma.

Pero reldjate y tdmate un respiro, porgue en el siguiente capitulo introdu-
ciremos dos estrategias rdpidas para aprender inmediatamente y realizar lo que

pronto te estards preguntando cdmo es posible gue nadie lo haya ensefiado nunca

en la escuela.



Xl . Muévete, invierte y sorprende.

£ surocty 4 g S CRp =

El método de multiplicacién que introduciremos —extremadamente mds rdpido y

eficiente que el cldsico método de la “columna®™ come directamente del tercer
Sutra de las matemdticas védicas, el “Paravartya — Yojayet”, que en nuestra lengua
significa “muévete, invierte v aplica” También cuenta con una demostracidn pre-
cisa, gue puede ser realizada utilizando nuestra dlgebra polinémica. Pero, va que
amamos mucho mds la priactica que la teoria, haremos ésta a un lado y mostra-
remos como funciona esta estrategia. Expliguemos la version de los ndmeros de
dos cifras mostrando cémo multiplicar dos ndmeros de dos cifras, por ejemplo,

28 x 45!

» Escribe el producto de los dos digitos decimales en el lado izquierdo del
resultado parcial. Asi, en este caso tenemos 2x4=8_____

» Escribe el producto de los digitos de las dos unidades en el lado derecho del
resultado parcial. Asi, en este caso es £ x & = 40 y el resultado parcial se vuel-

ve & 40.

« Ahora multiplica los digitos decimales de cada ndmero por el digito de las

unidades del otro, suma los resultados de ambos productos y escribe el
ultimo en la parte de en medio del resultado final. Asi que en este caso serd
(2x5) + (4x8) =10+ 32 = 42. El resultado parcial serd 8__42__40.

» Debesllevar los “digitos extra™:como es visto en |la mayoria de los métodos de
multiplicacién discutidos hasta ahora, sélo los digitos de las unidades de
cada nimero deben ser llevados siempre al siguiente ndmero de la izquierda.
Asi, tenemos que: el 4 de 42 debe llevarse al 8 de la derecha =12_2_40.

« Tenemos adn un namero de dos cifras en la parte derecha del resultado



parcial (por supuesto, €l 12 no debe ser considerado ya que es el ndmero del
extremo izquierdo y, por lo tanto, no puede llevarse a ninguna parte); ahora, el
4 del 40 debe llevarse en turno al 2 de su izquierda: = 12_6_o.

+ (Cuando los dltimos dos ndmeros estdn hechos de un solo digito, has termi-

nado v tu resultado es: 260l

Da cuenta que obtuviste 1260 en un cuarto de tiempo de lo que te hubiera to-
mado sacarlo usando la columna o el método de descomposicién y, con la nece-
sidad de mantener en la memoria muchos menos digitos. Inclusive, este método
queda perfectamente para un cidlculo mental puro, realizado sin escribir resultado
parcial algunc. Bueno, si deseas realizar una multiplicacién de dos cifras como
aquélla sin ldpiz ni papel, hay un truco extra que puedes usar para optimizar el uso
de tu memoria: en vez de comenzar por el primer paso, comienza por el tltimo (que
consiste en sumar los resultados de los dos productos). También, si haces la
operacidn mas compleja primero, entonces el cerebro estard completamente libre
para realizar, rapida y eficientemente, las mas faciles. Pero hagamos un gjemplo de
“purc” cdlculo mental hecho exactamente por el procedimiento siguiente: Pro-

blema: multiplicar 78 x44.

Primer paso: multiplica los digitos de los decimales de un ndmero por los digi-

tos de las unidades del otro y viceversa. O, si te parece mds veloz, multiplica los
el r - - n - el r - n
digitos internos” y haz lo mismo con los “digitos externos”. Por supuesto, esta

Gltima forma es sélo una diferente y mds intuitiva manera de decir exactamente |a

misma cosa. De hecho:

78 x 44: el digito de las unidades del primer nimero v el digito de los deci-
males del segundo estdn en el “lado interior” de |la operacién.

78 x 44: el digito de los decimales del primer nimero v el digito de las uni-
dades del segundo nidmero estdn del “lado exterior” de la operacidn.

Por supuesto, al final suma los resultados de los dos productos. Calcula, pues,
mentalmente 7x 4 =28 y 4 x & = 32. Después de sumar 28 + 32, obtenemos o —y

lo mantendremos en la memoria—. Esa fue facil, ¢cierto?

Segundo paso: multiplica los dos digitos de decimales: 7 x 4 = 28. Colécalo a la

izguierda y ten presente “28_60".

Tercer paso: multiplica los dos digitos de las unidades: 8 x 4 = 32. Coldcalo del

lado derecho y ten presente “28_60_32".

Ahora no debes hacer otra cosa que llevar los digitos extra:

Lleva el 3 de 32 al &0 de la izquierda, “transformando” tu secuencia en
28 _B3_2".

Lleva el & de 63 al 28, obteniendo finalmente “34_3_2". He aqui tu resultado:
13432

Puesdes darte cuenta que, si empezaste desde €l paso segundo o el tercero, ha-
ciendo el primero pudo haber sido mucho mads dificil debido a la secuencia mas
grande de nimeros por tener en mente. Sélo inténtalo v comprenderds de inme-

diato de qué estoy hablando.



Tal vez valga la pena observar gue, en el caso de los factores con digitos simi-

lares, puedes tomar un atajo:

5i los nameros tienen los digitos de los decimales en comin, puedes reem-

plazar el paso involucrando la multiplicacién entre los digitos de decimales con un
simple cuadrado v, aquél respecto de la multiplicacién entre “digitos internos y
externos” con una suma de los digitos de las umdades multiplicados después por ague-
llos de los decimales. Asi, por ejemplo, si quieres multiplicar 76 x 72, puedes hacer

asi:
- Cuadrado de 7 = 49. Escribelo del lado derecho.

- Suma las unidades multiplicadas por los decimales: 6 + 2 = & que, multi-

plicado por 7 da 56 como resultado. Escribelo en el medio.
- Unidades por unidades: & x 2 =12. Escribelo a la derecha.

- Después de llevar los decimales de 4g_g6_12, obtienes 472, éste es tu

resultado final.

Si los nameros tienen los digitos de las unidades en comun, puedes reemplazar
el paso gue consiste en la multiplicacién entre los “digitos internos y externos”
con la swima de los digitos de los decimales y después la multiplicacién de las unmdades™
y la multiplicacién de las unidades con un simple cuadrado. Por ejemplo, si deseas

multiplicar 28 x 18, puedes hacer como esto:

-2 x 3= 6. Escribelo a la izquierda.

- Suma de los decimales multiplicada por los digitos de las unidades: (2 + 3) x

8 =5 x 8= 40. Escribelo en el medio.

- Después de llevar los digitos necesarios en la secuencia 6_40_64, obtendrés

el final 1064.

Extendamos ahora este método a la multiplicacién entre ndmeros de tres digitos

que puede hacerse como sigue:

-

-

Multiplica los dos primeros digitos de un namero por los primeros dos digi-
tos del otro y escribe el resultado a la derecha. Si, por ejemplo, debes multi-
plicar 134 x 388, multiplica 14 x 32 = g32_.

Multiplica los primeros dos digitos de un ndmero por los digitos de las uni-
dades del otro y viceversa. Luego, suma los resultados de los dos productos
y colécalos a la derecha del ndmero del paso anterior. Asi, en el caso de 143 x
388, tendrds que realizar:

1BxI=114

14x & =112

114+ 112 =226

El resultado parcial es: g32_226.

Multiplica los dos digitos de las unidades y escribe el resultado del producto

del lado derecho del resultado parcial. Aqui debes hacer 3 x 8 = 24 v el



resultado parcial serd £32_226 Después de sumar los digitos que llevabas, tie-

nes:

£32_228_4 (después de llevar el 2 del 24 al 226).

Lod_B_4 (después de llevar el 22 del 228 al g32).

Mo hay mis digitos que llevar, asi que §f 484 es exactamente el resultado que

estibamos buscando de la multiplicacién.

Entonces, alguien podria arglir correctamente que el dltimo procedimiento es
completamente fuera de lugar para un “mero” cédlculo mental. Pero debemos

considerar, de todos modos, que:

+ Podemos simplificar el procedimiento mental —como sucedid en el primer
caso— comenzando simplemente por los pasos mds complejos (en este
Caso, pues, s Conveniente operar exactamente en el orden que mostramos
con anterioridad).

+ En cuanto mds entrenemos nuestra memoria y nuestra confianza con téc-
nicas como “la conversién fonética”, mds ficilmente podremos usar esta téc-
nica sin requerir algdn apoyo por escrito.

« Mientras mds rdpido aprendamos a multiplicar ndmeros de dos digitos,
mejor podremos manejar esta técnica aprovechdndola en gran medida. Su
“reto mas duro” se encuentra, de hecho, en el primer paso. Asi que, una vez

que aprendamos a hacerlo asi de rdpido y eficiente, el 80% del trabajo estd

hecho.

«  Después de todo, no tienes que usarla, necesariamente, sin escribir nada; entre las
técnicas de multiplicacién escrita, jesta es adn la mds rapida v eficiente de

todasl|

Una dltima cosa antes de ir hacia el siguiente capitulo: esta estrategia de mul-
tiplicacién rdpida puede extenderse hasta multiplicar 4 o t cifras numeéricas, pero
lo discutiremos después ya que el concepto bédsico de la extensidn de esta técnica
es ligeramente distinta. De hecho, de lo que estaremos hablando, bédsicamente
serd de una téenica bdsica que puede llevarse a cabo de acuerdo a un patrén visual
que te permitird completar cualquier tipo de cdlculo complejo en un abrir v cerrar

de ojos.



XIV - La conexién prodigiosa

Después de haber introducido un método para realizar cualguier tipo de

multiplicacién entre ndmeros de dos digitos, regresemos a considerar algunas téc-
nicas “no universales” Efectivamente, en este capitulo hablaremos de estrategias
que te permitirdn multiplicar dos ndmeros juntos de forma rdpida y ficil, pero sélo
con la condicién de que estén ligados por una conexién matemdtica “especial™. Adn
aungque esta conexidén en ocasiones parezca ser un tante “restrictiva®, estas estra-
tegias son tan intuitivas de aprender y ejecutar, que en cualguier momento en que
tengas la suerte suficiente de encontrarlas, serds capaz de realizar cdlculos extrema-
damente complgjos en unos cuanios segundos. AGn mds, como te dards cuenta, para
estos casos especificos serd posible deducir cdlculos mds generales y asi, [las
condiciones previas realmente no serdn tan “estrictas™ para til Dicho lo suficiente,

jes hora de comenzarl

Ndmeros de dos cifras que tienen los decimales (o las unidades) en comin y
cuyos otros digitos, cuando se suman, producen 10.
Esta técnica es realmente sencilla de aplicar, adn si es necesario distinguir

entre dos casos:

+ Caso A:los decimales son iguales y las unidades, si se suman, dan como
resultado 10. Esto sucede, por ejemplo, si quieres calcular g8 x g2 (2 + & =
10).

+ Caso B:las unidades son iguales y los decimales, si se suman, dan como

resultado. Esto sucede, por ejemplo, si quieres calcular 23 x 83.



Particularmente, para multiplicar rdpidamente nimeros como los descritos en

el “Caso A" (58 x 52), debes:

«  Multiplicar las decenas entre si' + 1(en este caso, [ x (§+ 1) =5 x & = 30).

«  Multiplicar los digitos de las unidadesy escribir el resultado a la derecha del na-
mero gue obtuviste en el paso previo. (En este caso, 2 x & = 16. Resultado
final: 3016, obtenido en pocos segundos v por medio de cdlculos sumamente

sencillos).
En el “Caso B” (por gjemplo, 23 x 83) tienes gue hacer, en cambio:

«  Multiplicar juntos los decimales y afadir los digitos de las unidades al pro-
ducto (en este caso, 2 x 8 = 16. Afiade los digitos de las unidades, siendo 16
+3=1g).

« Como en el “Caso A", multiplica juntas las unidades y escribe el resultado a
la derecha del niumero que obtuviste en el paso anterior (en este caso, 3x 3=

g, asf, el resultado final es 1004).

Ten cuidado: en ambos casos sigue esta regla para evitar errores: si alguno de
los pasos anteriores da como resultado un solo digite, escribe un o como el digito de
sus unidades antes de escribirlo en el resultado parcial. De otro modo, por gjem-
plo, en el dltimo ejemplo podrias haber escrito 199 en lugar de 1904, teniendo un
resultado completamente fallido como resultado. Como puedes ver, estos méto-

dos son completamente simples y rdpidos de hacer. Pero, jcdmo podriamos

reducir los efectos de las restricciones impuestas por sus condiciones previas,
para usarlas realizando multiplicaciones mds generales?

La respuesta estd justamente en el capitulo IX, cuando hablamos de [a descom-
posicidn. De hecho, todo lo que hay que hacer es usar las descomposiciones que
conocemos para transformar nuestra multiplicacién general en una multiplicacidn
respetando una de nuestras precondiciones anteriores. Por ejemplo, supdngase
que quieres calcular 58 x g4:

L4 estd muy cercanc a 52, nldmero gue tiene los mismos digitos decimales que
58 v cuyo digito de las unidades, si se suma a 8, da como resultado 10. Pero,
dcomo podremos aplicar la técnica si tenemos 54 y no g2¢

[Debemos usar la “descomposicién en sumandos™| Podem

os descomponer 54 en (52 + 2) y asi:

58 x 54 =58 x (52 + 2] =

= (58x52) + (58 2).

L8 x 2 es bastante ficil de calcular, mientras 58 x 52 se puede resolver instanta-
nearmente usando nuestro método.

El secreto estd, pues, en reconocer cudndo es posible descomponer la multipli-
cacidn de tal forma que uno de los dos factores tenga los mismos decimales (o las mis-
mas unidades) del otro, mientras los otros digitos den 10 como resultado de su suma

conjunta. Esto puede realizarse generalmente cuando:

+ Los nameros tienen los mismos digitos de las decenas o estdn muy cerca

entre si.



Los numeros tienen los mismos digitos de las unidades.

Los nameros son tales que, al sumarse sus digitos de decimales, dan como
resultade 10.

Los nimeros son tales que, al sumarse sus digitos de unidades, dan como

resultado 10.

Mota: este método puede extenderse hasta ndmeros de tres, cuatro o cinco ci-

fras:

*

L

Extensidn del “Caso A":este método puede aplicarse si los dos ndmeros tienen
el mismo ndmero en el extremo izquierdo, mientras los nidmeros hechos de
los digitos que son resto, si se suman, dan una potencia de 10 como resul-
tado. Por ejemplo, puede aplicarse a 567 x 533, va que 67 + 33 = 100.

En este caso, |l procedimiento a aplicar es exactamente el mismo: simple-
mente debes multiplicar el digito del extremo izquierde por si mismo + 1y, el
producto se coloca del lado izquierdo en el resultado parcial: {5 x {5 + 1) =

30_). Luego, debes multiplicar los restos y escribir el resultado a la derecha

del ndmero anterior: (67 x 33 = 2211). Resultado final: 302 211,

Extensidn del “Caso B":este método puede aplicarse si los dos ndmeros tienen
el mismo digito al extremo derecho, mientras que los ndmeros hechos de los
restos al sumarse, dan como resultado una potencia de 10. Por ejemplo, pue-

des aplicar 441 x 561. De hecho, 44 + 56 = 100).

Agui el procedimiento también es muy similar al adoptado en el caso basico.
Como sucedié en €l el pnmer paso consiste en multiplicar los nimeros sin sus

digitos de las unidades(p. ej. 44 x 16 = 2464)y escribir el producto a la derecha.

Ahora, s€ cuidadoso: existe un paso nuevo, “extra”, por hacer: toma la si-
guiente potencia menor de 10 a aquél dado por la suma de los primeros digi-
tos (en este caso, la suma de los primeros digitos iguala a 100 ¥, su siguiente
potencia menor de 10, simplemente es 10).

Finalmente, multiplica juntas las unidades y escribe el resultado de este pro-
ducto a la derecha del anterior, como sucedid con el método basico (enton-
ces, en este caso es 1x 1 =1). Aln aqui s€ cuidadoso ysi ves gue &l producto de
las unidades estd hecho de un solo digito, escribe un cero, como sus digitos de

decimales. De hecho, jen este caso el resultado es 247 401 v no 24 7411

Por supuesto, cualquier potencia de 10 gque se considere, el asunto de usar las
descomposiciones para extender mds alld los métodos sigue siendo vilida, pero ya
que el procedimiento es un tanto complicado, el uso del dltimo truco deberia eva-

luarse con la debia precaucién.

Mameros entre 11 y 19
Ezte método es muy sencillo de aplicar y aprender. Imaginemos que deseas

multiplicar 17 x 18; aqui necesitas aplicar lo siguiente:



*  Suma un nidmero al digito de las unidades del otro. Asi, 17+ 8=18 + 7 =2t

»  Multiplica el total anterior por 10. Asi, 25 x 10 = 250.

+  Afiade a este resultado el producto de los digitos de las unidades. Asi, en
este caso, 7 x 8 = §5, que ha sido afiadido a 250 es igual a 306, Este es el

resultado final de nuestra multiplicacién.

Diferente al método anterior, éste es un tanto limitado v no tiene variantes
especiales, excepto por la posibilidad universal de obtener una multiplicacién de
este tipo a través de la descomposicidn de sumandos. Por ejemplo, si deseas multi-
plicar 12 x 12, puedes descomponer 21 en (19 + 2). Luego, 12x 19+ 2) = 12 x1g) +
(12 x 2). La primera multiplicacién puede ser |la calculada correctamente utilizando
este método, mientras la otra es inmediata.

Pero otra extensidn se puede obtener factonzando, aplicindose seguido, debido
a que este método se basa en la multiplicacién de entre ndmeros esencialmente
chicos, que pueden considerarse muy facilmente como los factores de nameros de
dos digitos mds grandes.

Por ejemplo, si deseas calcular 26 x 28, puedes factorizar 26 en 13 x 2 v 28 en
14 x 2. Entonces tendrias 26 x 28 =13 x 2 x 14 x 2. En este punto, si usas las propie-
dades conmutativa y asociativa de la multiplicacion, se convertird en = 14 x13) x 2
¥ 2. Asi gue ahora no habrds de hacer otra cosa que aplicar este método de mul-
tiplicacién a 14 x 13 y después, duplicar dos veces el resultado. Por supuesto, con-
vertir una multiplicacién general en una multiplicacién entre ndmeros que estin

entre 11 ¥ 19, requiere un ojo matemadtico bien entrenado; pero con un poco de

tiempo y experiencia, estards listo para entender cudndo es el momento de hacerlo.

MNiameros equidistantes respecto de un entero
Bisicamente, este método consiste en “reemplazar” una multiplicacién por

una operacién de cuadrado. Por lo tanto, no es necesario decir que, para dejarlo

ser concretamente Gtil, debes memonizar o, al menos, aprender cémo elevar al cua-

drado algunos numeros de dos digitos, rdpidamente. Lo veremos después; asi que

hagamos una cosa a la vez.

Primeramente, especifiguemos gue dos ndmeros son considerados “equidis-

tantes” (mantienen la misma distancia) con respecto a un entero si som ambos
igualmente pares o nones. Este entero del que hablamos no es otro que su media

matemdtica. De hecho, si imaginamos a todos los enteros positivos ordenados se-

cuencialmente en una linea recta, tenemos que la media matemdtica de cualguier
pareja de ndmeros “a” v “b”, corresponde al punto gue se encuentra exactamente
“en medic” de ellos.

Por ejemplo, 34 v 16 son equidistantes respecto de un entero porque ambos
son pares. Recordando que la media aritmética de dos nimeros se obtiene sumando
los numeros y dividiéndolos entre 2, tenemos que su media es 35. O, de manera equi-
valente, podemos decir que son equidistantes de 35 vy que su distancia respecto de
3hesl,yaque i5=30-1=34+1.

Asi es, la distancia no es otra cosa que la absoluta diferencia entre un numero y



sy media v, en caso de que no lo supieras, “absoluta™ en pocas palabras significa
que su valor es negative. S6lo debes ignorarlo v escribirlo siempre como valor
positive. Una distancia “negativa” no tendria sentido, aunque sea su sentido mds
comun.

67 v 89 también son equidistantes respecto de un entero porque ambos son
impares. Después de calcular la media, tengo que 67 + 89 = 1556 que, dividido por
la mitad, es 78, v su distancia respecto de 78 es 11, yaque 78 =67+ 11 =E8g —11.

Por otro lado, 55 v 34 no cumplen con las condiciones previas. Por supuesto,
siguen siendo equidistante respecto de “algo” y, por supuesto, su media puede ser
calculada, perc no seria un namero entero; efectivamente, 55 + 14 = 89 que, divi-
dido por la mitad, da 44.¢.

Pero ahora, Jcémo podemos utilizar esta informacién para realizar una mul-
tiplicacién? Pues bien, la multiplicacién de dos ndmeros “equidistantes respecto
de un entero” es equivalente a su media al cuadrado menos la distancia al cuadrado
con respecto g su media.

dConfundido? Hagamos un ejemplo y tomemos de nuevo 34 v 316. Dijimos que
su media es 15 v la distancia respecto de ella es 1. El cuadrado de la media es 122¢,
mientras que la distancia al cuadrado sigue siendo 1, de tal forma que el resultado
de la multiplicacién es 1225 —1 = j1224|

Otro ejemplo es 67 x 8g. Su media es 78 y su distancia respecto de 78 es, como
se menciond, 11.

El cuadrado de su media es igual, entonces, a 6084, mientras el cuadrado de

=u distancia respecto de la media ez igual a 121,

G084 -121 = 5063, que es el resultado de 67 x 8g.

Antes de concluir este punto, explicaremos por qué dos nimeros equidistantes
respecto de un nimero no entero no se acomodan. En un principio, la férmula “el cua-
drado de la media — cuadrade de la distancia”™ funciona bien con ellos. 3Por qué,
entonces, los excluimos desde un principio? La respuesta es realmente sencilla:
porgue si ambos son pares o nones, su media (asi como su distancia) viene a ser
W nimero no entero y esto hace nuestros cdloculos mds complicados.

Por ejemplo, dados 55 y 34, su media es 44.5, mientras la distancia entre
ambos es de 10.5. Tratando de elevar al cuadrado nimeros de tres digitos puede
ser definitivamente incémodo v el método por completo perderia en términos de
rapidez y eficiencia.

Mumeros que estan lo suficiente cerca de una potencia de 10.

Esta técnica de multiplicacién toma prestado su poder de los Sutras védicos.
Particularmente, seria bueno pulir el introducido en el capitulo V, el “todo de g y el
Gltimo de 10", que consiste en restar todos los ndmeros, de g, excepto por el
Gltimo que debe restarse de 10 para permitirnos calcular la diferencia entre ese -
mere y su siguiente mds alta potencia de 10. Asi que, aplicada a 87 da el resultado de
100 — E7; si se aplica a 341, da el resultado de 1000 — 3473; si se aplica a 7384, da el
resultado de 10 000 — 7184, ¥ asi.

Aln mds, es importante especificar que esta técnica puede aplicarse solamente

a multiplicaciones entre nimeros que tienen el mismo numero de digitos. Ademds,



tiene la clara ventaja de no tener una limitacién restrictiva; a saber, el hecho de que

zi los dos nimeros deben estar lo suficientemente cerca de una potencia de 10 no

es un prerrequisito absoluto. Sin embargo, como veremos con mayor detalle des-

pués, si los ndmeros no estdn lo suficientemente cerca de una potencia de 10, el

cdlculo subsecuente puede ser realmente complicado v todo el procedimiento

puede volverse completamente ingficiente.

Primeramente, distingamos entre los tres casos en los cuales esta técnica

puede aplicarse:

-

Caso 1:Los dos ndmeros son un poco mds pequefios gue una potencia de 10.
Por ejemplo: 0048 x 9q75.
Caso 2:Los dos nimeros son un poco més grandes que una potencia de 10.
Por ejemplo: 1018 x 1023,
Caso 3:Los dos ndmeros son de tal forma que uno es un tanto mds pequefio
y el otro un poco mds grande gue una potencia de 10. Por gjemplo: 1007 x

A83.

Comencemos a explicar qué hacer en el casc 1, porque es el mds ficil v los

otros no son mas gue pequefias variantes.

E

Para comenzar, téngase presente que en este caso el resultado debe tener un
ndmero de digitos igual a la suma de los nidmeros de digitos de los ndmeros

originales involucrados.

Calcula las diferencias entre los dos factores respecto de la siguiente poten-
cia de 10 mds alta. 5i no resulta de inmediato, aplica el Sutra “todo de g, el
Gltimo de 107,

Calcula el producto de estas diferencias.

Resta cualgquiera de entre los dos numeros respecto de la diferencia del otro
(respecto de su potencia de 10 mds alta) y escribe el resultado a la izquierda
del producto que obtuviste del paso anterior.

Después de yuxtaponer ambos resultados, si el total de digitos que obtuviste
ez mds pequefio que el calculado en el primer paso, no debes hacer otra cosa
mds que escribir tantos ceros entre ambos ndmeros tanto como sea nece-

sario para coincidir dicha cantidad.

Ya que parezca ser un proceso un tanto torcido, veamos un gjemplo de cémo

puede emplearse multiplicando 9948 x gg75:

Los dos nimeros estdn hechos de 4 digitos y por ello el resultado debe
componerse de& digitos.

La diferencia entre 10 000 v 9g48 es 52,

La diferencia entre 10 000 y 9Q7§ &5 2§

Multiplica 52 x 25 = 1300.

Calcula 9975 - 52 0 9948 — 25 (es lo mismo), obteniendo 923, que debe ser
puesto a la izquierda del nimero previo.

He aqui el resultado final: gg231300. [Obtenido en unos cuantos segundos y



sin ninglin esfuerzol

Mdtese que la eficiencia extraordinaria de este método se debe al hecho de que
transforma una multiplicacién de 4 digitos en una de 2 digitos. Mientras mds cerca
estén los dos factores de su siguiente potencia de 10 mias alta, mds simplificado
serd el método. Por ejemplo, una multiplicacién de 9997 x 9998, podria reducirse
a una de 2 x 3y, de la misma manera, si los ndmeros comienzan a distanciarse de
su siguiente potencia de 10 mds alta, la verdadera multiplicacién se transformar3
en una de 3 o 4 digitos, perdiendo la ventaja que ofrecia la técnica.

Pero vayamos de inmediato al caso 2, muy similar al anterior:

L]

Toma en cuenta que agui el resultado deberia de tener un nimero de digitos

igualla suma de la cantidad de digitos de los dos factores, menos uno Asi, por

ejemplo, el resultado de 1002 x 1011 ha de estar formado porsiete digitos.

« (Calcula la diferencia entre los nidmeros v la siguiente potencia de 10 mds
baja. Por supuesto, aqui el célculo es al revés.

« (Calcula el producto de estas dos diferencias.

*  Sumga un ndmero la diferencia del otro respecto de su potencia de 10 mds
baja (sin importar cudl escojas, el resultado serd el mismo) vy, escribe el
resultado a la izquierda del ndmero que obtuviste en el paso anterior.

+ Si el ndmero de digitos es mds largo gque el calculado en el primer paso,
debes tomar el digito del extremo izquierdo de la seccidn derecha vy llevarlo a

la izquierda. Por ejemplo, si tienes 1345_43a73 vy calculaste que el resultado

debd haber tenido 7 digitos, debes tomar ese 4 de 4393 y sumarlo a 1345,

obteniendo como resultado 1 349 301,

Hagamos ahora un ejemplo de cémo funciona este procedimiento y calcu-

lemos 1702 x 1048:

Cada multiplicando tiene 4 digitos. 4 + 4 — 1 = el resultado debe estar hecho
desigtedigitos.

Las diferencias de su potencia de 10 mds baja, obviamente, son 72 y 48.
Multiplicalos, obteniendo como resultado 3456.

1072 + 48, or 1048 + 72 = 1120. Escribe el resultado parcial como 1120_13456.
Atencidn: el namero total de digitos excede el que deberia ser. Asi que, lleva
ese 3 de 3456 a 1120, obteniendo 1123_456. 1 123 456 que, de hecho, es nues-

tro resultado final.

Finalmente, caso 3, en el cual un ndmero es ligeramente mayor que una potencia
de 10 y el otro es ligeramente mds pequefio que la misma potencia: suma al pequefio la
diferencia del mds algo respecto de [a potencia de 10 considerada o, resta del mds largo
la diferencia del mds pequefio respecto de la considerada potencia de 10. Estas opera-

ciones dardn el mismo namerc como resultado, asi que sdlo realiza el mas facil.

Escribe, en el total previo, tantos ceros finales como tiene la considerada
potencia de 10.

Multiplica ambas diferencias y resta el resultado del nimero que obtuviste en



el paso anterior.

Ya que este procedimiento aparenta ser un poco mas dificil, demostremos

como funciona multiplicando g8g x 1024:

+ Las dos diferencias son 11 (989 + 11 =1000) v 24. Aqui podemos afiadir 24 a
%9 o resta 11 de 1024; el resultado serd siempre 10113.

+ La potencia de 10 agui considerada es 1000, asi gue escribe tres ceros fina-
les: 1 013 00oO.

+  Multiplica 11 x 24, obteniendo 264. Ciertamente recuerdas cémo multiplicar
rdpidamente por 11, Jcierto?

+ Resta 264 de 1 013 000. Esto puede parecer dificil, pero puede ser realizado
muy facilmente por medio de un truco sencillo que vimos en el capitulo V: si
1013 000 =1012 000 + 1000, puedes primero calcular 1000 — 264 aplicando
el Sutra adecuado vy, luego afiadir 1 012 000. Asi que tendremos:

= 1000 - 264 = 736,

« 736+ 1012 000 =1012 736, que es, inclusive, el resultado de oBg x 1024,

Agqui termina el capitulo acerca de las “conexiones prodigiosas” en la multipli-
cacion. En los siguientes dos capitulos exploraremos dos maneras de realizar cual-

guier tipo de multiplicacién grdficamente y, aun cuando no se considerarian literal-

mente una técnica de “rdpido cdlculo mental”, de todas formas, son muy intere-

santes debido a su estructura original y uso de gran simplicidad.

Para aquellos gue no conocen las matemdticas, es dificil pasar por un sentirmiento
real como de la belleza, la belleza mds profunda, de la naturaleza. 51 deseas aprender

acerca de la naturaleza para apreciarla, es necesano entender el lenguaje en el que

habla.

- R. Feynman



XV — Multiplicaciones chinas

La primera técnica grafica de multiplicacién que estaremos introduciendo en este

libro es la llamada *Multiplicacién China”, que siempre tiene cierto encanto para

aquellos que la descubren por primera vez. Esta fascinacion probablemente se
deba asi a su extracrdinaria sencillez como a su gran rapidez comparada con los
métodos de multiplicacién cldsicos; como al hecho de que permite que uno cal-
cule cualquier multiplicacién sin conocer tabla de multiplicacién alguna. Inclusive, si
no cuentas con ldpiz ni papel, puedes llevarla a cabo correctamente disponiendo
de pequefios palillos, cerillos o.., jpalillos de espagueti en una mesal

He agui cémo funciona esta curiosa técnica de célculo:

Por cada digito del multiplicando dibuja {u ordena), desde abajo yendo hacia
arriba, tantos grupos de lineas oblicuas orientadas como el simbole “\” (por lo
tanto, por ejemplo, dos digitos = dos grupos de lineas; tres digitos = tres grupos
de lineas y asi). También cada grupo debe tener un ndmero de lineas igual al valor
del digito mismo.

Por ejemplo, puedes representar un “12” de esta forma, dibujando una linea y otras

dos lineas mdas ordenadas de esta forma:



Por cada digito del multiplicador dibuja (u ordena), comenzando desde arriba yendo

hacia abajo, tantos grupos de lineas —pero ahora orientadas como el simbolo “/"—.

Por supuesto, adn agui, cualquier grupo debe estar hecho de un ndmero de lineas
igual al valor del digito considerado. Por ejemplo, si tu multiplicador es 347,
entonces debes dibujar o disponer siete lineas, poniendo por encima las 12 lineas

COMOo SIgUe:

Motards inmediatamente que en algunos sectores de la imagen las lineas se cruzan
wunas con otras y que, inclusive, puedes agrupar las intersecciones mds cercanas. Circula

estos grupos y cuenta cudntas intersecciones hay en cada grupo.



multiplicar el nimero de lineas pasan por ese grupo horizontalmente por las lineas
viniendo verticalmente. Por supuesto, haz el que te parezca mds ficil). Notards que
algunos de los grupos de intersecciones resultantes estdn alineados verticalmente.
Entonces, aqui no debes hacer mis que sumar las cantidades de los grupos asi ali-
neados y escribirlos en tu imagen. Por ejemplo, los dos grupos centrales estin ali-

neados verticalmente y su suma es 10.

Ahora, de nuevo, es tiemmpo de llevar los digitos extra. Ya sea que un producto o una
suma haya dado como resultado un ndmero mayor a 10, lleva los digitos de los
decimales a la izquierda. En este caso, por ejemplo, necesitards llevar el 1 del 10 al

3 del extremo izquierdo, obteniendo como resultado, 4.

(Aqul realmente puedes escoger, ya sea meramente contar las intersecciones o



Sélo junta los digitos obtenidos de esta forma vy he aqui tu resultado final: (408l
Agqui estd lo que debes dibujar:
Pero, ya que la mejor forma de entender un procedimiento badsico de la mejor
Para el “32", dibujamos a la izquierda 3 lineas y luego dos lineas oblicuas maés
manera, s a través de mds demostraciones wisuales. Hagamos un gjemplo adicional.
desde abajo yendo hacia arriba; mientras que, para el 14 dibujamos una sola linea y
Por ejemplo, si quieres multiplicar 32 x 14,
luego otras 4 lineas mdés, desde arriba yendo hacia abajo.

Asi que veamos los grupos de intersecciones; circulémoslos v contemos cudn-

tas intersecciones hay por cada grupo:



Ahora debemos sumar los ndmeros desde los grupos alineados verticalmente. En La dGltima suma nos dio un ndmero més grande gue 10. Asi, después de llevar el 1
este caso sdlo hay 2 grupos alineados de nuevo y 12 + 2 = 14. De tal manera: al 14, obtendremos 448, que es el resultado final.
Ahora hagamos una dltima demostracién del método, pero multiplicando

ndmeros de tres cifras. Por ejemplo: 123 x 311



‘:’ ht!‘“
O\ O

9,

Como puedes ver, el 123 estd dado por los grupos de una, dos vy tres lineas de la iz- Es tiempo de realizar las sumas: suma todos los ndmeros correspondiendo a los
quierda mientras que el 111 se da por los grupos de tres, una y una daltima linea de grupos alineados verticalmente y escribe |os totales:
la derecha. Ahora resalta los grupos hechos de las intersecciones mds cercanas y

cuenta las intersecciones por grupo.



Después de llevar el 1 del 12, obtenemos 38 253, ése es nuestro resultado final.

El método puede usarse adn con 4, § o nimeros con mas cifras. Claramente,
incrementando la cantidad de digitos, incrementard en turno el grupo de intersec-
ciones por contar y las sumas consecuentes vy, asi, incrementando la completa com-
plejidad y lo largo de todo el método. De todas formas, inclusive en el caso de ndme-
ros mas largos, este método puede ser considerado adn como una estrategia muy
eficiente, sencilla y también divertida; especialmente para todos aguellos que de-
sean hacer experimentos con algo completamente diferente de lo que se usa con

mayor frecuencia en la vida cotidiana.



XVI - La cruz que se desliza
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Retornemos al método mds “tradicional” y encajemos el sistema de multiplicacidn
cruzada de Trachtenberg que mencionamos algunos capitulos atrds. Este sistema
es muy simple y efectivo de aprender y aplicar, adn en la presencia de factores muy
largos v, al contraric de la “tabla de multiplicar™ construida por el matemdtico, no

necesita gue memorices procedimientos largos o complicados, sino hacer algo de

“entrenamiento visual”, necesario para entender la “forma cruzada”™ del patrén gra-

fico a seguir.

Con el propédsito de simplificar las cosas, también explicaremos cémo multi-

plicar dos nimeros teniendo la misma cantidad de digitos. De hecho, si necesitas

multiplicar ndmeros con diferente cantidad de digitos, adn podrés utilizar esta téc-

nica, pero ademds, tendrds que escribir, en el mas chico entre los factores, tantos

ceros iniciales como sean necesarios para coincidir con la cantidad de digitos.

Suficientemente dicho, comencemos por mostrar el nimero de 2 digitos x la

técnica de multiplicacion de ndmeros con 2 digitos.

XX

XX

Paso 1:
Alinea los ndmeros en columna, multiplica sus unidades y escribe el resultado de

este producto a la derecha del resultado final.

XX

XX

Pazo 2:

Multiplica los digitos de las unidades de un ndmero por los decimales del otro vy



viceversa. Luego, suma los dos productos y escribe el total a la izquierda del

resultado que obtuviste en el paso anterior.

XX

XX

Paso 3:
Multiplica los digitos de los decimales y escribe de nuevo el resultado final a la

izquierda del resultado obtenido en el paso anterior.

Paso 4:
Si alguno de entre los resultados obtenidos en los pasos anteriores es mayor a 10,
entonces |leva el digito de los decimales al nidmero de la izquierda.
Asf ez, este no es mds que el método de multiplicacidn introducido en el capitulo X
v lo escribi de nuevo aqui porque —como se ha mencionado ya— su patrén bdsico
es &l mismo al que veremos para multiplicaciones entre nimeros més largos v, asi,
entrenar tu ojo para trabajar con este método visual ya que su caso bdsico es, defi-

nitivamente, lo mejor por hacer para adquirir total confianza con £l

Veamos, pues, otro gjemplo de este procedimiento y multipliguemos 54 x 78:

54 %

Paso 1:

Multiplica 4 por & = 32 v escribelo a |la derecha del resultado parcial.

Paso 2:
Multiplica 5 x 8 v afiade el resultado a 4 x 7:
(Ex&8) + (4x7) =40+ 28 = 68,

Escribelo a la izquierda, obteniendo 62_32.

Paso 3:

Multiplica 7 x 5 y escribelo de nuevo a la izquierda. Obtendrds 35_68_32.

Paso 4:
Lleva los digitos extra.
Lleva el 3 del 32 al 68: 35_71_2.
Lleva el 7 del 71 al 35 42_1_2
Tu resultado final es (42121
Pero, debido a que este era un asunto bien conocido, vallamos de inmediato al
siguiente nivel e introduzcamos la técnica grafica de los ndmeros de 3 digitos x la

multiplicacién de los ndmeros de 3 digitos:



XXX

XXX

Paso 1:
Multiplica juntas las unidades y escribe el ndmero en la parte derecha de tu

resultado parcial.

XXX

XXX

Paso 2:
Multiplica los digitos de las unidades por los decimales y viceversa. Entonces,
suma los dos productos y escribe este resultado a la izquierda del resultado que

obtuviste del paso anterior.

XXX

XXX

Paso 3:
He aqui un paso que nunca vimos antes, aunque el patrén a seguir sea siempre el
mismo: multiplica los nidmeros simétricamente opuestos y suma todos los resultados.
En este caso, calcula (unidades de “a” x miles de “b™) = (decimales de “a" x

decimales de “b") + [miles de “a” + unidades de “b"). Luego, escribe de nuevo &l

resultado de este paso a la izquierda del resultado del paso anterior.

XXX

XXX

Paso 4:
Ahora mueves tu “cruz” hacia la izquierda y el procedimiento casi estd terminado.
Multiplica los cientos por los decimales y los decimales por los cientos. Luego,

suma los dos productos y escribe el resultado a la izquierda del resultado previo.

XXX

XXX

Paso 5:

Multiplica los digitos de los cientos juntos y escribe el resultado a la izquierda del



resultado anterior.

Paso 6:

Lleva los digitos extra.

Lo que sucede visualmente, sin impaortar el ndmero de digitos, es:
Siempre comienzas por el lado derecho multiplicando “unidades por unidades”™
Un digito a la vez hacia la izquierda, considerando siempre una pieza mds larga de
los dos nimeros.

Por cada “pieza” considerada asf, debes multiplicar los digitos simétricamente
opuestos, sumar los resultados de estos y escribir el total a la izquierda de los
resultados obtenidos en los pasos anteriores.

Cuando la “pieza” que realmente estds considerando corresponde exactamente al
numero completo, debes comenzar a tomar en consideracidn piezas cada vez mas
pequefias de los dos nldmeros, obtenidos “cortando™ los nimeros del lado
derecho, un digito a la vez. Luego, s6lo hay que repetir el mismo proceso del paso
anterior.

Debes parar cuando la “cruz” se ha convertido en una “linea” y luego llegar a la
multiplicacién entre el digito de la parte extrema izquierda de un ndmero y el misimo
del otro nimero.

Lleva los digitos extra en cualguier momento en gue un paso haya dado como

resultado un ndmero mds grande gue 10 y..., [estd hechol
Esto, por supuesto, no prende ser una descripcién rigurosa o formal del método,
sino una breve descripeidn del esquema visual a adoptar. Una vez que lo aprendiste,
[facilmente puedes aplicarlo a cualquier tipo de ndmerol
Pero hagamos un ejemplo prictico del procedimiento de 3 x 3 tratando de

multiplicar 673 x 231:

679 x

231 =

Paso 1:

Multiplica las unidades 3 x 1 = 3. Resultado parcial _3.

Paso 2:

(7x1) + [(3x13) =7+ g=16. Resultado parcial 16_3.

Paso 3:
Unidades por cientos, decimales por decimales y cientos por unidades:

(Ex1)+({7x3)+(2x13) =6+ 21+ 6 =131 Resultado parcial 33_16_1.

Paso 4:
Cientos por decimales y decimales por cientos:

(2x7) + (6x3) =14 +18 = 32. Resultado parcial 32_33_16_3.

Paso 5:



6 x 2 =12. Resultado parcial 12_32_33_16_3

Paso 6:
Digitos llevados:
Lleva 1, de16a 33:12_32_34_6_3.
Lleva 1, del 34 al 32: 12_35_4_6_3.
Lleva 3, de 35 a12: 15_5_4_6_1.
Resultado final: 155 463!
Ahara concluiré el capitulo mostrindote como realizar multiplicaciones de digitos
de 4x4 y §x5 a través de este método. Ya que el esquema es esencialmente el

mismo vy, debido a que pienso que es mucho mas ficil tenerlo visualmente en lugar

de leer las mismas cosas infinitamente, en esta ocasién te dejaré sélo con las
imdgenes, mostrando el patrdn a seguir, sin describir de nuevo de nuevo el paso a

paso!

Multiplica un niimero de 4 digitos x un nimero de 4 digitos.

XXXX

XXXX

Paso1

X X
P SN
X7 WX

Paso 2

X

X » X
X - X
X X

Paso 3

X X X X X
p 3
>3
>

P
X
X

Paso 4



Multiplica un ndmero de

><
<
><

>
X X

>
X o X

. 5X
X o X
X X X X X X

HK—X X
> PR Xz X

un ndmero de § digitos.

XXXXX

XXXXX
XXXXX



XXXXX

XXXXX

Paso 4

XXXXX

Paso g

XXXXX

Paso 6

Paso g

(Puedes haber notado que el nimero de pasos a seguir iguala el nimero de digr

los nidmeros con los que estds operando, multiplicado por 2).

os de

Un consejo para aprender a aplicar mentalmente esta técnica, consiste

=



utilizar alguna nemotecnia, como la “conversidn fonética™ vista en el capitulo I,
para tener facilmente presente los resultados parciales v las cantidades que se |le-
van. Con un poco de entrenamiento nemotécnico, no sélo podrds realizar multipli-
caciones muy largas, sino que aprenderds a calcularlas de forma mds v mds rdpida.

La seccidn de las “técnicas de multiplicacién™ termina con este capitulo. En el
siguiente las aplicaremos, por supuesto, sefialando dos asuntos que son como
tanto un dolor para mucha gente como imprescindibles en la prdctica diaria: los

porcentajes y cdlculos involucrando nimeros con punto decimal.

Atin la matemdtica es una ciencia creada por los seres humanos. Luego, en cada

época asl como en cada comunidad, tiene un espinitu diferente.

- Herman Hankel



XVII = Descuentos, malos politicos y medidas internacionales.
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Los porcentajes son una notacidén de las “partes™ de algo, representados como una
respuesta a la pregunta: “Si esta cosa estd hecha de cien partes, jcudntas de ellas
estaremos considerandor”. Ya que es un concepto utilizado extensamente, apren-

der cédmo trabajar con ellos es crucial en la vida diaria: piensa sélo en las encues-

tas de opinion, los descuentos en las tiendas o, jen aquella teorfa de la probabilidad

gue estaremos viendo en un par de capiiulosl

A pesar de ser un concepto amplio e intuitivo (la mayoria de la gente es capaz

de visualizar el g0% o 25% de una tarta, por ejemplo), la situacién se vuelve menos

de intuitiva cuando requiere mds cdloulos estrictos de porcentajes. Un ejemplo puede
hallarze en este problema: si el precio de un litro de petréleo es 100 y se reduce a un
10% después de una semana y, después de otra incrementa otro 10%, jcudnto cuesta
wn litro de petrdleo?

La mayoria de la gente contesta que “100", olvidando gue el porcentaje de algo
debe recalcularse siempre con base en su valor corriente. De hecho, 100 —10% = go%.
Pero g0 + 10% = 9%, |va que ahora el 10 debe calcularse con base en go v no en
el 100 iniciall

De la misma manera, los medios de comunicacién toman ventaja de esta difi-
cultad que tiene la gente en razonar concretamente con porcentajes. Un gjemplo
real puede hallarse en las palabras de un reporterc estadunidense gue, como resul-
tado de la eleccidon presidencial de 2008, declaré: “en 2004, 379 de los votantes
ze han declarado republicanos; 37%, demdcratas y el resto, independientes™. Des-
pués afiadid que, cuatro afios después, 39% de los votantes de declararon demé-
cratas y 32%, republicanos. La conclusidn fue que “en cuatro afios, el 5% de los
republicanos se han vuelto demdcratas™. Claramente, haberse tornado demdécrata
constd del £9% del total de votantes v, no el 5% de los republicancs, sin mencionar
que &l ndmere de votantes habia cambiado definitivamente a lo largo del tiempo v,

por lo tanto, dicha aseveracién carecia de toda consistencia.

« De todo esto podemos deducir dos verdades fundamentales: una mate-

matica, que recomiendasiempre ser cuidadosos de calcular cuidadosamente los

porcentajes del valor cormente y real de algo.



+ Otra menos matemdtica, que recomiendanunca creer los porcentgjes procla-

mados por cualguier politico.

Dadas las premisas correctas, es tiempo de introducir algunas practicas herra-
mientas mdas para calcular porcentajes. Primero, como se ha dicho con anterio-
ridad, el X% de una cantidad consta en dividirla entre 100 y, luego, multiplicarla por
"X

Por supuesto, esto puede llevar a simplificaciones que —después de aplicar
algunos principios para calcular porcentajes del capitulo 1X~ te permitiran calcular
rdpidamente muchos porcentajes especificos. Ciertamente no tienes que memori-
zarlas pero en su lugar puedes averigua qué criterios fueron usados para llegar a
estos resultados.:

Para calcular:

El 2% de cualquier nimero = divide ese niamero entre 100 y duplicalo luego (o
viceversa, el orden no es importante).

5% = divide el nimero entre 10 vy luego dividelo por la mitad (o viceversa).

10% = divide el nimero entre 10.

15% = triplica el nimero, luego dividelo por la mitad y dividelo entre 10 (en
cualguier orden).

Otro argucia matemdtica: estos ultimos dos porcentajes son bastante Gtiles
cuando debes calcular propinas para cuentas de restaurante. Por ejemplo, cuando
debes calcular el 15% de propina por una cuenta de o délares, simplemente pue-

des:

- Triplicarlo: 150.
- Dividirlo por la mitad: 75.

- Dividirlo entre 10: 7.5 délares.

Es muy facil, iciertor

20 % = calcula su 10% y duplicalo (o viceversa).

25% = dividelo por la mitad dos veces.

30% = triplicalo y luego dividelo entre 10. 5i no te preocupa obtener un resul-
tado muy preciso, también puedes aproximar 30% a 33.3% vy luego lograr el resul-
tado deseado sélo dividiendo el nimero original entre 3.

40% = calcula el 10% y duplicalo dos veces.

0% = sdlo divide por la mitad.

60% = duplicalo, triplicalo y finalmente dividelo entre 10 {en cualguier orden).

70% = no hay trucos con este, sino multiplicarlo por 7 y después dividirlo entre
10. Pero si realmente no te interesa obtener un resultado muy preciso, también
puedes aproximar 70% a 66.6% vy asi obtener el porcentaje deseado, sélo por diw-
dir el niimero onginal entre 3 y multiplicdndolo por 2.

75% = triplicalo y lego dividelo por la mitad dos veces (o viceversa).

80% = duplicalo 3 veces y luego dividelo entre 10 (o viceversa).

Q0% = triplicalo 2 veces y luego dividelo entre 10 (o viceversa).

Por ejemplo, ¢quieres saber cudnto debes pagar si hay un 60% de descuento
en el precio de un auto de 2 oo délarese Duplica el precio a 5 0oo, triplicalo para

obtener 15 ooo y finalmente, dividelo entre 10, jpara obtener 1 oo délares de



descuentol

dTe preguntas cudnto cuesta esa bafiera con un precio de 1 955 délares y un
1% de descuentor? Triplica el precio a g865, duplicalo para obtener 2032 5 y divi-
delo inalmente entre 10, moviendo el punto decimal hacia la izquierda y obtener el
descuento de 203.25 ddlares. Ahora que tenemos un resultado como “293.2¢7,
siendo que estd profundamente ligado al tema de los porcentajes, afiadamos al-
guna informacién importante acerca de matematicas rdpidas involucrando nimeros
con punto decimal.

Redondeando y alineando en la columna

Si quieren calcular rdpidamente ndmeros con punto decimal, lo primero gque
puedes hacer es redondearlos. Remueve uno o mas digitos finales después del
punto decimal y, si el dltimo a la izquierda de entre los que quitaste, es mayor gue
g, entonces incremente por 1 el digito del extremo derecho que “dejaste” en el na-
mero. Es mds fdal hacerlo que decirlo: por ejemplo, si quieres redondear §.48g
removiendo los dltimos dos digitos (89), terminard siendo 5.5, va que el digito del
extremo izquierdo removido (8) era mds grande que .

Mientras borremos digitos después del punto decimal, el resultado serd menos
exacto, pero al mismo tiempo permitird operar mds rdpido. Por supuesto, depende de
bl cudnta precisidn se necesita en tus cdleulos y si ve lo pena perder la precisién por
aumentar la facilidad.

Por ejemplo, si tratas de medir una pared con el propdsito de saber si cuentas

con suficiente espacic para poner tu nuevo guardarropa vy, tienes un tienes un

metro |dser siper preciso diciéndote que tu pared tiene 1.784532 metros de ancho,
eliminando los digitos después del 4 no generard ningln problema. Para un caso
como este, es necesario ser preciso por el centimetro, el milimetro por mucho;
pero el décimo o ciento de un milimetro son pardmetros completamente irrele-
vantes.

Mo hay nada especial por decir en caso gue sumemos o restemos ndmeros
con punto decimal: sélo debes alinearlos propiamente en columna antes de realizar
la operacidn, manejar cualguier ndmero posible sin el punto decimal como si tuvieran
wn “0” cerca de su digito mds lgjano a la derecha vy, luego, puedes usar todas las téc-
nicas comunes de suma y resta que viste en |los capitulos anteriores.

Por otro lado, respecto de la multiplicacién y |a divisién de ndmeros con punto

decimal, debemos hacer unas explicaciones extra.

Multiplicacion y division — Descomposicion en expresiones
Una primera y “cldsica” forma de multiplicar entre ndmeros gue tienen el
mismao punto decimal, consiste en: quitar el punto (dejando intactos los digitos y

zin confundir esto con el redondeo) de todos los factores.

» Contando cudntos digitos quedaron después del punto decimal en cada uno

de los factores antes de guitarlos.

= Sumando estas cantidades{llamemos a este total “b™).



+ Hacer la multiplicacién.

+ Reescribiendo el punto decimaldentro del resultado de tal manera que des-

pués de él queden exactamente “b" digitos.

Por ejemplo, si debes multiplicar 7.76 x 9.71, puedes multiplicar 776 x 911 pri-
mero (v aqui podrias usar la técnica “nldmeros cerca de una potencia de 10" vista
en el capitulo XV1), para obtener 722 456, Después, va que en ambos nimeros
habia 2 digitos después del punto decimal y, 2 + 2 = 4, necesitards tener cuatro
digitos después del punto decimal; tu resultado final no es otro que 72.2456.

En cambio, en la divisién simplemente quita el punto de la operacién utili-
zando su propiedad invariante (digdmoslo de nuevo: multiplicando o dividiendo
dividendo y divisor por la misma cantidad no cambia el resultado final de la divisidn).
Debes asi multiplicar ambos factores por una potencia de 10 tal, que te permita
quitar el punto para cada uno de ellos. Asi que, por ejemplo, si tienes 1.24 [ 2.33
puedes multiplicar ambos por 100 para obtener 124 / 133. Lo mismo si tienes 133 /
0.002: en este caso puedes multiplicar ambos ndmeros por 1000 v ver que el
resultado iguala a 133 000 [ 2.

Pero una técnica mucho mds eficiente que la cldsica es la “descomposicidn en
expresiones”, muy similar a la que vimos en el capitulo IX. Especihcamente, para
aplicar esta técnica puedes: descomponer en factores.., jcomo si no tuvieran el
punto decimal para nadal Por ejemplo, puedes manejar un 4.5 comao si fuera un 45
que, descompuesto en factores, iguala 3 x 3 x 5.

De acuerdo, te comportaste como si el punto decimal no existiera, pero, por

supuesto, multiplicando un ndmero por 3. 3 ¥ § en secuencia, es lo mismo que
multiplicarlo por 45, pero no es lo rismo que multiplicarlo por el 4.5 que necesitamos.

JCémo podemos regresar a nuestro 4.57 Bueno, realmente es muy sencillo:
sdlo debes afiadir a la descomposicidn previa una division entre una potencia de 10 tal,
gue el punto decimal reaparezca donde se supane que esté.

Para regresar 45 en 4.5, sélo necesitas dividirlo entre 10 (divisién de entre una
potencia de 10, Jrecuerdas?) y asf, la expresién completa equivalente a 4.5 no es
otra que 3x 3x g f10.

Asi que ya encontraste una expresién que es equivalente a tu ndmero fraccional
y que, como sucedié en el capitulo IX, no describe otra cosa gque una secuencia
simple o tarea a realizar. De hecho, recordemos que multiplicando por un nimero
descompuesto en unag expresién es equivalente a “seguir esa expresion™. Entonces,
multiplicar un ndmero por 4.5 es equivalente a triplicarlo dos veces, luego quintu-
plicarlo y finalmente, dividiéndolo entre 10.

Dividir un ndmero descompuesto en una expresién £s equivalente a “revertir la
expresion”, que significa reemplazar cualguier multiplicacién con una divisidén y
viceversa. Asi que, dividir entre 4.5 es equivalente a multiplicar por 10, luego dividir
entre 1, luego dividir otra vez entre 3y, finalmente, entre .

Adn es valido lo que dijimos en el capitulo 1X: checar el criterio de divisibilidad
primmero (usando el ndmero sin su punto decimal, por supuesto) vy, si por lo menos los
mwids rdpidos no dan ningun resultado dtil, revisa s tu ndmero es primo o no.

Descomposicion en sumandos



Otro método aplicable a nameros con punto decimal, es la descomposicidn en
sumandos que vimos en el capitulo IX. Este método, por un lado, presenta la limi-
tante comun de no ser aplicable a la divisidn, pero, por otro lado, tienen la gran
ventaja de usarse independientemente de la real posibilidad de factorizar un nu-
mero. Pero imaginemos que queremos usarlo para calcular 4 x 1.25: 1.25; éste puede
descomponerse en (1 + 0.2 + 0.05) v, en este punto, podemaos multiplicar separa-
damente 4 por 1, por 0.5 vy por 0.05. Al final, suma los resultados de los productos.
Pero, por supuesto, esta estrategia no seria verdaderamente eficients si se compara
con la “clasica™

Asi, existe un truco para hacer de esta técnica algo infinitamente mds Gtil y
efectivo. De hecho, 0.25=1/ 4 y multiplicando por1 / 4, no significa otra cosa que
dividirentre 4. Asii 4 x1.20=4x 1+ 025 ==[4x1) + [4x025)==4+ (4 [ 4) =
=4+1=05.

Esto significa que si puedes descomponer un nimero decimal en una secuencia
de surmandos clave, las multiplicaciones nacientes de la descomposicién pueden
transformarse en divisiones sencillas y todo el proceso se vuelve ndiculamente simple.

Pero, Jqué son estos “ndmeros clave™r Vedmoslo:

s 0.1-0.01-0.001 - eic.Efectivamentes, multiplicando por estos nimeros es lo
mismo gue dividir entre 10 - 100 - 1000 etc.

s 0.2 - 0.02 - 0.002 - etc.Multiplicando por estos nidmeros es lo mismo gque
dividir entre § - g0 - LOO etc.

s  0.25 - 0.025 - 0.00285 - etc.Multiplicar por estos ndmeros es lo mismo que

dividir entre 4 40 400 etc.

0.33 - 0.033 - 0.0033 - etc.Multiplicar por estos nimeros es (casi) lo mismo

que dividir entre 3 - 30 - 300, efc.

s 0.5 -0.05 - 0.005 - etc.Multiplicar por estos ndmeros es lo mismo que dividir
por la mitad el ndmero — dividiendo por la mitad y luego entre 10 — divi-
diendo por la mitad y luego haciéndolo entre 100, etc.

» 0.66 - 0.066 - 0.0066 - etc.Multiplicando por estos ndmeros es (casi) lo
mismo que restar 1 [ 3 del ndmero original 1/ 3 — restando 1/ 3 y luego divi-
diéndolo entre 10 — restando 1/ 3 y luego dividir entre 100, etc.

s  0.75 - 0.075 - 0.0075 - etc.Multiplicando por estos nimeros es lo mismo que
sustraer del ndmero 1/ 4 — restando 1 [ 4 y luego dividiendo entre 10 — res-
tando 1 [ 4 y luego dividir entre 100, etc.

« 0.8-0.08-0.008 - etc.Multiplicar estos nameros es lo mismo que restar del
namero 1/ § — restando 1 [ § y luego dividiendo entre 10 — restando 1/ 5 v
luego dividir entre 100, etc.

*» 0.9 -0.09 - 0.009 - etc.Multiplicar por estos ndmeros es lo mismo que restar

del ndmero 1/ 10 — restando 1 [/ 10 v luego dividir entre 10 — restar 1 /10 ¥

dividir luego entre 100, etc.

Por supuesto, no siempre puedes descomponer un ndmero en UNa secuencia
de sumandos clave, pero usando wn poco de aproximacidn casi siempre puede ayu-
darte a conseguir lo que estds buscando. Por ejemplo, imaginemos gue guieres

multiplicar & por 1.77. En este caso, aproxima ese 1.77 a 1.75 v luego calcula:



x1.77="casi" Bx1.75=

=8x(1+0.75) =

=8x1+ (Bx0.75) =

=8+ (8 menos 1/ 4) ="casi" 14

Ah_.., y por supuesto, inclusive en este caso depende de ti decidir que perder en
términos de precisién es ganar en términos de velocidad y eficiencia.

Una dltima cosa antes de seguir con la siguiente técnica: por supuesto, no
todos los multiplicandos son compatibles con los sumandos clave. Por ejemplo,
=i en la operacidn previa tuviéramos 7 en lugar de 8, hacer un “7 menos 1 /4" no
serfa, por supuesto, tan simple.

Agqui no tienes que hacer otra cosa que recordar aplicar el método cuando sea que
los sumandos clave devuelvan una divisidn fdol. 25 x 0.8, por ejemplo, pude ser bas-
tante sencillo porque gquitar 1 / g de 25 es un cdlculo escueto. Por otro lado, 25 x
0.66 puede que no lo sea, ya que quitar 1 / 3 del mismo ndmero no se logra de
inmediato. Pero aparte de los casos especificos, algo de buen entrenamiento y
experiencia es la mejor manera para permitir gue tu ojo reconozca en un instante

cudndo se puede trabajar excelentemente con esta técnica.

Descomposicion en porcentajes.
Agqui es donde el tema de los porcentajes abraza completamente al de los

niameros con puntos decimales. Asi que, imagina que vas a multiplicar un nidmero

por 1.6. Usando el sistema anterior debiste va haber triplicado primero el ndmero y
después haber afiadido 3 veces 1 / 5 del mismo ndmero, el cual definitivamente
puede sonar como una tarea por hacer. Pero existe, eventualments, una manera
mucho mds fdcil de hacerlo, que consiste en multiplicarlo por 4 y luego restar el 10%
del resultado.

Asi, 3.6 no es sino el 4 del cual restamos el 10% y podemos decir a manera de
principio general que 51 gueremos multiplicar por un ndmero con punto decimal
(como 3.6) y &l dltimo es igual @ un nidmero entero al que restamos o afiadimos un
porcentaje determinado (como 4, menos su 10%), entonces podemos simplificar la
multiplicacidn, primero multiplicando por ese entero y luego aplicando ese porcentaje
especifico al resultado final.

Este principio puede sonar complejo adn v es por eso que es necesario escribir

un par de ejemplos:

s Multiplicacion por 1.8:duplica y elimina el 10% del resultado. De hecho, 1.2 =
2 — su 10%.

» Por 2.5:duplica y después afiade 25% del resultado, de hecho, 2.5 = 2 + su
25%.

» Por 3.9:triplica vy luego afiade el 33%. De hecho, 3.0 =13 + su 33%.

» Por 4.4:cuadruplica v luego afiade el 10%6.

s Por 7.2:multiplica por 6 y afiade el 20%.

« Por &.g:multiplica por g y resta el 10%.



Este método es mucho menos intuitivo; no puede aplicarse a la divisidn y es
menos flexible que el anterior, pero tiene una enorme utilidad en el hecho de que en
cualguier momento puedes “agarrar” el mejor porcentaje mds rdpidamente que
otras estrategias vistas hasta ahora. Mo existe regla general para entender cudndo
es posible aplicarla: solamente te vendrd a la mente cuando seas lo suficien-
temente confiado calculando porcentajes y reconociéndolos.

Multiplicacion de enteros por medio de técnicas de punto decimal

Cualquier técnica, dentro de las que hay para multiplicar rdpidamente nidmeros
que tienen un punto decimal, también pueden usarse para multiplicar enteros ins-
tantdneamente!

Imagina, por ejemplo, gue debes calcular 758 x 16. Podrias:

Transformar ese 36 en un 3.6, que es equivalente a dividirlo entre 10.

[Aplicado la técnica de multiplicacién de porcentajes| Asi que multiplica 758 x 4
(= 3032) v resta el 10%. El resultado es 2 728 2.

Multiplicaste por 3.6 en lugar que por 16, asi que no es ése el resultado de tu
multiplicacion original, jcierto? JCémo obtenemos el correcto? [Es sencillol Ya que
dividiste el multiplicador entre 10 antes de calcular todo, tienes el resultado diez
veces menor que el que necesitas. Asi que no tienes que hacer nada excepto multi-
plicarlo por 10 otra vez para obtener el resultado de 758 x 36 = 27 288,

Como principio general, podemos realizar cualguier multiplicacién entre ente-
ros:

Revisando si uno de los enteros, al dividirse entre una potencia de 10, puede

convertirse en un nudmero con punto decimal al gue le puedes aplicar una técnica de
resolucidn rdpida.

Si es asi, realiza [a divisidn entre [a potencia de 10 necesana.

Haz la multiplicacién usando esa técnica.

“Restaura” el resultado correcto multiplicando el producto anterior por la misma
potencia de 10 por la que dividiste antes.

Hagamos un Gltimo ejemplo para que quede mds claro. En el caso de 4844 x
12575, la cual normalmente podria ser una multiplicacidn dificil de realizar:

Dividase 1257g / 10 000, obteniendo 1.2575.

1.2575 = 1 + 0.25 + 0.0075, gue son todos “nameros clave™. jApliquemos sus
propiedades!

4844 x (1 + 0.25 + 0.0075) =

4844 + (un cuarto de 4844) + (4844 — un cuarto, dividido entre100) =

4844 + 1211 + 3632 [ 100 =

Bogs + 36.33 = 6091.33.

iDividimos entre 10 coo? Mo hay otra cosa que hacer mds que multiplicar por

10 000. Muestro resultado final, entonces, es 60 913 300.

MNidmeros para viajeros

Pulgadas, centimetros, libras, galones, litros... §Qué es lo primero por hacer



cuando comienzas a confundirte entre cantidades expresadas en unidades métri-
cas y cantidades expresadas en las imperiales? El primer truco, por supuesto,
puede ser buscarlos por internet, pero, dqué haces si la bateria de tu dispositivo se
acaba, no tienes sefial o sdlo quieres hacerlo por tu cuenta? Después de todo, la
solucién mds eficiente por su gran rapidez, certeza y potencial, siempre es usar la
herramienta que tienes dentro de la cabeza. ¢Cédmo? jAplicando todas las técnicas vis-
tas hasta entonces! Veamos mads en detalle {tomando las medidas imperiales brita-
nicas como referente).

De pulgadas a centimetros: una pulgada tiene cerca de 2.5 centimetros de
largo. Asi que, para poder hacer la conversién de pulgadas a centimetros, facil-
mente puedes tomar las pulgadas, duplicarlas y afiadir su mitad. [Hechol

De centimetros a pulgadas: aqui puedes usar la descomposicién en expre-
siones: si 2.5 =25 /10 =10 [ 4, entonces puedes dividir ficilmente los centimetros
entre 2.5 “revirtiendo” el 10 [ 4, que significa duplicarlos dos veces pnmero y luego

dividiros entre 10.

De pies a metros: un pie tiene aproximadamente 0.3 metros de largo. Agquf

sencillamente puedes aproximarlo a 0.33 v dividir entre 3.

De metros a pies: haz lo opuesto y multiplica por 3.

De millas a kilometros: una milla es cerca de 1.61 kilédmetros. 5i lo aproximas a

1.60, puedes duplicar tus millas y luego quitar el 20% del producto. De hecho 2 —

20% = 1.60.

De kilometros a millas: 51 1.6 = 16 [ 10, puedes obtener tus millas multi-
plicando tus kildmetros por 10 y luego dividiéndolos a la mitad 4 veces. Alterna-
tivamente, si deseas algo menos preciso pero un poco mas rdpido, querrds consi-
derar la equivalencia contraria: si un kilémetro iguala cerca de 0.62 millas, puedes
multiplicar 0.62. 0.62 puede, a su vez, ser aproximado a 0.66 y, simplemente, pue-
des remover un tercio de la medida en kilémetros para obtenerlos expresados en

millas.

De libras a kilogramos: una libra es casi igual a de 0.45 kg. Dado un peso expre-
sado en libras, puedes convertirlo en kilogramos dividiéndolo a la mitad (multi-
plicando por 0.5) v luego, quitando su 109 (0.50 - 10% = 0.50 - 0.05 = 0.45). Eso
fue sencillo, gverdad?

De kilogramos a libras: un kilogramo es practicamente igual a 2.2 libras. Para
realizar tu conversidn, puedes duplicar los kilogramos y afiadir el 10%.

Mota: la secuencia de las operaciones en este caso es lo inverso del visto en la
conversidn opuesta, pero, como regla general, si usas la técnica de los porcentajes
para multiplicaciones, jno hay reglas matemdticas rdpidas para lograr la expresidn “in-
versa™ por dividir por el mismo nidmero! |S6lo la factorizacidn y la descomposicién

EN eXpresiones son operaciones capaces de invertirsel

De galones a litros: un galén es equivalente a cerca de3. 785 litros. Puedes apro-
ximarlo facilmente a 3.80 y asi multiplicar por 4 y luego quitar el 5% (4 - 5% = 4 -

0.20 = 3.80).



De litros a galones: un litro es equivalente a cerca de 0.26 galones. Si los apro-
ximas a 0.25, [puedes dividirlos entre 4 y tu problema estd resueltol

Las técnicas vistas en este capitulo pueden ser muy Gtiles para convertir entre
diferentes tipos de cambio. Obviamente, no podemos escribir una tabla de conver-
zion para ello ya que las tarifas cambian constantemente, pero si aplicas cualquiera
de las técnicas listas arriba, puedes entender inmediatamente costos y gastos aun

estando en el extranjero, sin que.. ., [corras riesgo por nadiel

La seccién acerca de porcentajes y nimeros feniendo un punto decimal ter-
mina aqui. Continuemos hacia el siguiente capitulo e intentemos comprender

cdmo podemos hacer las divisiones mds complejas increiblemente simples.



XVIII = Cémo hacer menos terrible la divisién ..., jy triplicar tu

capitall

De las operaciones matemdticas, probablemente la divisién sea la mds proble-
matica, tanto a los expertos en cdlculo mental como agquellos que comienzan a
estudiarlo. Definitivamente, esto se debe al hecho de que es una operacidn mucho
menas intuitiva que, por gjemplo, la suma o la multiplicacién; tiene pocas propie-
dades que nos permita simplificarla y, depende de un proceso de cdloculo mds

complejo.

En este capitulo hallaremos una forma de acercarnos desde un nuevo punto de
vista a esta operacidn aritmética, haciéndela mucho mds “familiar™ e “intuitiva”
Por supuesto, ya hemos visto algunas técnicas (tiles para este propdsito en los
capitulos IX v XVIl, pero ahora veremos probablemente las mds ficiles, recordando
siempre que su efectividad incrementard en cualquier momento en que necesites
combinarlas con las técnicas vistas hasta ahora.

Ezta técnica se llama “la estrategia de las restas recursivas” Se basa en el
hecho de que la divisién indica conceptualmente cudntas veces un nimero puede
“contener” otro y consiste en reemplazar el cédlculo de mismo de la divisién con un
conjunto de restas mds sencillo.

Este método tiene la desventaja de no ser tan “rdpide”, pero seguramente
puede hacer la vida mds sencilla para todos aquellos que saben cémo realizar res-
tas muy rdpido y/o todavia no se sienten muy confiados calculando con la divi-
sidn.

He aqui el cémo realizarla:

Como sucede con la divisidn tradicional, si el dividendo (nota: el ndmero ante-
rior el signo de divisién) es mds chico que el divisor (recuerda: el ndmero después
del signo de division), debes multiplicar tu dividendo por 10 y escribir un “0.” en
el resultado parcial. Asi, por ejemplo, si la divisién inicial es 7 [ 15, debes escribir
70 /15 = 0. y escribir los siguientes digitos que calculaste justo después del punto
decimal.

5i, a pesar del paso anterior, el dividendo es aln mds peguefio que el divisor,



escribe otro 0 después del punto decimal en el resultado parcial y, multiplica de
nuevo el dividendo por 10, repitiendo este paso tanto como el ndmero anterior al

signo de la divisidn es adn mds largo que el divisor.

Si alguno entre los factores tiene un punto decimal, usa la propiedad exacta de
la division para simplificar la divisién y quitarlos.

Por ejemplo, =i tienes §3 / 0.23, multiplica ambos nimeros por 100 y trans-
forma la operacién en 5600 [ 23. Esta serd exactamente la divisién a la que aplica-
remos la técnica completa para mostrar cdmo funciona. Ademds, en los siguientes
pasos nos referiremos al 23 como el divisor original ya que es el divisor bdsico
antes de realizar la técnica verdadera (estos tres pasos fueron sdélo “ajustes preli-

minares” para hacer que la divisién fuera sencilla de calcular).

Aqui es donde comenzamos realmente con la técnica: permite al dividendo y al

divisor tener el mismo ndmero de digitos, multiplicando el divisor por una potencia de

10 suficientemente larga para que coincidan. Por ejemplo, en este caso, para asegurar
que 21 tiene el mismo ndmero que 58600, sélo multiplicalo de nuevo por 100, te-
niendo 5600 y 2300.

Advertencia: 5i después de hacer coincidir de esta forma, el dividendo es menor que

el divisor, quita un cero del dltimo antes de seguir con el siguiente paso.

Ahora resta el dividendo del divisor v hazlo tantas veces como el resultado sea

alun un ndmere positivo.

Asi, en el caso de ghoo [ 23 tienes: §BOO - 2300 = 1300.

Resta otra vez: 3300 - 2300 = 1000.

Mds de esta resta no puedes hacer mds o el resultado se tornard negativo.
Entonces, cuenta cudntas veces restaste de esta manera: en este caso son 2 veces: 2
es, pues, el nidmero a escribir en el resultado (a la derecha del punto decimal, si lo

escribiste en alguno de los pasos anteriores).

Ahora, toma tu Gltima diferencia (en este caso, 1000) y comienza a sustraer
desde agui pero, en lugar de trabajar con el divisor usado hasta ahora, resta el
mwiisio divisor dividido ewntre 10 (en este caso debes usar, entonces, debes usar 230
en lugar de 2300) v continuar haciéndolo asi hasta que el ndmero continde siendo
positivo.

En este caso tienes:

1000 - 230 = 770.

Todavia, 770 - 230 = [40.

Entonces: 040 - 230 = 310.

Y 310 - 230 = 80.

Termina aqui o de otra forma tendrds un ndmero negativo.

Has restado 4 veces y luego puedes escribir 4 en el resultado parcial que ahora

es 24.

Si el resultado de tu dltima resta (en este caso, 80) es aln mas grande que &

divisor original (en este caso, 23), repite el paso anterior usando el divisor [ 10 (en



lugar de 230, trabaja con 23). Asi, en esta cuestidn tienes:

80-23 = 57
5723 =134
34-25 =11

11 — 23 seria negativo y restaste sélo 3 veces. Escribe 3 en el resultado, que
ahora es 243. Atencidén: agui obtuviste solamente un ndmero, 11, que es aln menor

que el divisor original (23). Luego, el resultado parcial 243, es el resultado final v, el

numero que dejaste de restar es el cociente de la divisién.

Si en lugar de parar en el cociente deseas continuar v calcular los digitos des-
pués del punto decimal, debes dividir el divisor entre 10 otra vez y continuar con

las restas como en los pazos anteriores. Por gjemplo: 23 [ 10 =2.3 y, entonces:

11-2.3=287

8.7-231=64
B.4-23=41
41-23=138

Has sustraido cuatro veces y, de hecho, 4 es el primer digito después del
punto decimal. Puedes continuar de esta manera tanto como desees. Por su-
puesto, algunas veces los resultados pueden tener una cantidad infinita de numeros
y entonces ze vuelve necesario terminar sélo cuando tienes suficientes digitos

“significativos”.

Apliguemos ahora esta técnica a una férmula que definitivamente vendrd muy

bien financieramente: Jquieres saber [aproximadaments) después de cudnto tu
capital invertido a cierta tasa de interés se duplicar Entonces solamente debes diwi-
dir 70 entre la tasa. En cambio, si quieres saber después de cudnto tiempo se tri-

plica, debes dividir 115 por el mismo nimero.

Asumamos que fuiste lo suficientemente suertudo como para depositar una
cierta cantidad de dinero en una cuenta bancaria que tiene una tasa de interés del
2.75%; que deseas triplicar esa cantidad ahora guieres saber después de cudntos
afios esto sucede “automdticamente”. Tendrds que dividir 115 / 2.75 v este caso
puede realizarse exactamente aplicando la siguiente técnica:

Quita los puntos decimales: no calcules 115 [ 2.75.

En lugar de ello, aplica la propiedad exacta de |la divisién, multiplicando ambos

numeros por 100 y calcula 11500 [ 275

Haz coincidir el nimero de digitos escribiendo suficientes ceros finales en el
divisor. Obtendrds 11500 [ 27500, pero..., jpon atencién a la operacidn resultantel
De hecho, después de coincidir la cantidad de digitos, el divisor es mayor que el
dividendo, asi que tendrds que guitar un 0 final del divisor antes de comenzar, te-
niendo 11500 [ 2750.

Comienza haciendo las restas usuales:

11500 - 2750 =

AFoo - 2750 =



BOOO - 2750 =
3250 - 2750 = §OO.
Has restado 4 veces y no puedes continuar sin obtener un ndmero negativo.

Luego escribe 4 en el resultado.

LOO - 275 = 225,

Has restado una y debes parar. Escribe 1 en el resultado.

225 es menor que el divisor original 275. Esto quiere decir que, si quieres conti-
nuar, debes escribir un punto decimal en el resultado vy escribir los nuevos digitos

que obtengas justo después ese punto.

Sin escribir todo el procedimiento otra vez, tenemos que 27.5 puede restarse de
225 ocho veces antes de obtener un nimero negativo. Asi que el resultado parcial serd
41.8. el procedimiento podria continuar otra vez, pero no es necesario, por su-
puesto: tenemos que, para triplicar el capital a una tasa razonable de 2.75%, necesi-
tamos mds de 40 afios. Esto significa que la Gnica manera de triplicar efecti-
vamente |la cantidad de dinero a través de una inversidn, estd en tener mucha
paciencia..., o en buscar inversiones de tasa mds alta, joceptando todos los nesgos inewi-

tables que vendrdn con ella!

Pero hablando de riesgos, v aleatoriedad, en el siguiente capitulo platicaremos

acerca de uno de temas matemdticos mas interesante, excitante y aun Gtil: la teoria

de la probabilidad. |Sigamos adelantel



XIX — Jugando, adivinande y ganando

Arthur Benjamin, matematico famoso, dijo durante una conferencia TED que, en
lugar de converger hacia el cdlculo, cada programa escolar de matemadticas deberia
converger hacia un estudio de [a teoria de la probabilidad, ya que es —proba-
blemente— la rama matematica mas servicial, encantadora y divertida. También
afiadié que un mayor conocimiento comun sobre estadisticas y probabilidad pudo
haber evitado, con casi toda certeza, el reciente crac financiero, asi como haber
ayudado a cualguiera a haber tomado decisiones econémicas y financieras mds sa-

bias, con mejores consecuencias para toda la sociedad moderna.

Pero, dejando de lado el punto de vista de Benjamin, es innegable que com-
prender la teorfa de probabilidad y la estadistica significa adguirir herramientas
poderosas para juntar datos, conguistar un mejor entendimiento del futuro..., e,
inclusive, [incrementar nuestras oportunidades de ganar algo de dinero en los jue-
zos de azarl

Asi que, después de haberte molestado con la divisidn, los porcentajes v la
multiplicacién entre ndmeros con punto decimal, en este capitulo discutiremos su
aplicacién en la teoria de la probabilidad. Comenzaremos correctamente introdu-
ciendo uno de los indices de probabilidad mds dtiles e importantes: el llamado
“indice de valor esperado™ o “valor esperado” que mencionamos ya en el capitulo
V1.

El valor esperado puede definirse sencillamente como la ganancia promedio que
hacemos por realizar una accidn, en caso de seguir haciéndola a largo plazo. Por ejem-
plo, podria ser la respuesta exacta a: jCudnto dinero gano (o pierdo) en promedio s
continuo jugando tres euros al rojo en la ruleta?

La férmula para calcular este indice es muy simple: (probabilidad de ganancia x
Ganancia) — (probabilidad de pérdida x Pérdida) y decidir qué hacer una vez gque
calculamos que realmente también es seguro: de hecho, =i el valor esperado calcu-
lado es positivo, entonces continuar haciendo esa accidn nos dard una ventaja a largo
plazo. 51 es negativo, desperdiciarermos recursos. En breve: jhazlo si es positivo, no cuan-
do es negativo!

Seria legal hacer una pregunta: ;Cdmo puedo calcular realmente la probabilidad y



u ocurrencia de un evento? Bueno, la teoria de |la probabilidad explica que esto se moneda y, pueden salir cara o cruz (estamos hablande de un evento que

puede hacer de dos maneras distintas, cada una teniendo sus ventajas y sus des- puede terminar de 2 formas posibles), la probabilidad de que occurraunode

ventajas: ellos —por ejemplo, cara—es 1 [ 2 o, uno de dos o, 0.5. Por supuesto, no existe

Una consiste en ver hacia los resultados de eventos similares ocurridos en el
pasado y calcular la probabilidadtantas veces ocurnid el evento, divididas entre
por el nidmero de veces en las que “pudo haber ocurnido™ Por ejemplo, podria de-
cirse que la probabilidad en que un avién sufra un accidente durante su vuelo
es igual a“Accidentes de avidn ocurndos™ divididos entre “Vuelos atermzados sin
ningtin accidente”™. Este método tiene la desventaja de ser claramente imprac-
ticable si no tienes acceso a una cantidad suficiente de datos consistentes v,
podrd conducirte hacia muchos dilemas no dignos de ser tratados agui
—acerca de gqué puede ser considerado como “comsistente” (por ejemplo,
dtiene sentido usar los datos de vuelo de aviones construidos en 1920 para
entender mis opciones de volar seguramente el dia de hoy? ¢, aquellos vue-
los de diferentes aerolineas? &Y, aquellos de distintos modelos?)—. Por otro
lado, claramente este es un método que tienen la ventaja indudable de ser
muy preciso en calcular la probabilidad de la ocurrencia defendmenos mds

complejos.

Otro método para calcular la probabilidad consiste simplemente en decir: “5i
un evento puede terminar en x formas posibles, la probabilidad de que cualguiera

de ellas suceda es 1 / x”. Déjame aclararlo con un ejemplo: si lanzas una

necesidad de tener los datos de tedas las monedas lanzadas en el munde,
desde tiempos antiguos hasta el dia de hoy, para obtenerlo. Lo mismo si lan-
zas un dado de seis caras; al final puede salir un ndmero del 1 al 6. Se trata de
un evento que puede terminar en & maneras posibles v, la probabilidad de que
UMO de ellos ocurra (la probabilidad de que salga un 4, por ejemplo) es 1/ 6.
Después de todo, Jno es esto simple?

Afiadamos uno mds: si tenemos un evento gue puede terminar en x formas
posibles y queremos saber |la probabilidad de quecualgquier entre dos, tres, cua-
tro, etc., de ellos sucediera, en ese caso, la probabilidad seria, simplemente: 2 |
x 3 x4 [ x etc.

Asi que, por ejemplo, si tienes el dado por lanzar v quieres saber la proba-
bilidad de que “uno entre 2, jo4 salga™ (probabilidad de que un evento con &
posibles evoluciones termine en uno si hay 3 formas posibles), la proba-
bilidad es 3/ & =1/ 2. Asi es,sdlo dividi el nidmero de eventos “interesantes” por
el ndmero de eventos totales.Lo mismo si, por ejemplo, hay una loteria cuyo
ganador ha salido de g0 boletos y tG compraste uno, entonces tus opciones
para ganar serdn 1 / Qo. Pero si en lugar de eso compraste 20 boletos, tus
oportunidades crecerdan dramdticamente a 20 /go.

Este método de cdlculo de probabilidad tiene la clara desventaja de estar mds



alld de la realidad y, por lo tanto, mucho menos disponible para describir
fenédmenos complejos. Por ejemplo, si regresamos al asunto del aeroplanc
mencionado anteriormente, seria absurdo decir que un vuelo tiene 0.5 de
probabilidad de terminar en un accidente sélo porgue tenemos dos opciones
“accidente [ no accidente”. 5in embargo, este método es mucho mas ficil de
usar y se adapta bien pararepresentar con suficiente precisién fendmenos que son
lo suficientemente sencillos para permitir @ cada caso tener la misma probabilidad

de ocurrencia como los ofros.

Una nota matemdtica antes de continuar: en estas estrategias de las que habla-

mos, la probabilidad estd expresada en términos o fracciones, cuyo valor es entre ©
(evento imposible) y 1 (evento seguro), en lugar de los porcentajes ampliamente usa-

dos. Decidimos hacer esto porgue esta notacidon simplificard nuestros célculos.
Sin embargo, la conversidn entre ambas representaciones (gue no son otra cosa
que dos formas distintas de expresar el mismo valor) es un tanto trivial: para cam-
biar de fracciones a porcentajes, debes multiplicar la probabilidad expresada en frac-
clones por 100; mientras, para traer de vuelta las fracciones, debes dividir la expre-

5idn en porcentajes entre 100. Por ejemplo:

+ En fracciones, “probabilidad del 100%™ serfa “1”, interpretado como “en cual-
guier momento™.
+  “g0% de probabilidad™: después de calcular 5o / 100, serd 0.5. En tanto 0.5 =

1/ 2, es lo mismo que decir “el evento sucedo una de dos veces”.

= Alainversa, sitienes un evento que puede suceder “cinco veces a la semana”
{cinco dias de siete), su probabilidad serd § / 7 = 0.71 que, multiplicado por
100 =719 de probabilidad.

= 5itienes un evento que sucede “dieciséis veces de diecisiete”, la probabilidad

serd 16 [ 70 = 0.23, que multiplicado por 100 es igual a 23%.

Dos dltimas cosas que vale la pena saber:

Probabilidad “Y™: es |la probabilidad que, dados dos (o mds) eventos indepen-
dientes (donde “independiente” significa que la ocurrencia de uno de ellos no

puede influenciar a | otro), ambos suceden, puede calcularse multiplicando la

probabilidad de ocurrencia de un evento por la probabilidad de ocurrencia del otro.
Por ejemplo: si la probabilidad de obtener cara después de la lanzar una mo-
neda, es de 1 [ 2, las probabilidades de obtener caras dos veces después de lanzar dos

monedas (o lanzando la moneda dos veces) es1 f2x1/2=1] 4

Probabilidad “O": es |a probabilidad que —dados dos o mds eventos indepen-
dientes y que, al menos uno de ellos sucede—, se da por la suma de las probabilidades
en las que los eventos se dan individualmente, de lo que debemos restar la proba-
bilidad de que todos ellos suceden [y el dltimo puede calcularse como hemos
dicho).

Por ejemplo, si deseas volear dos monedas vy calcular cudl es la probabilidad de

gue las caras salgan al menos una vez, debes: 1/ 2 (la probabilidad en que las caras



zalgan la primera vuelta) +

1/ 2 (la probabilidad en que las caras salgan |la segunda vuelta).

1/ 4 (la probabilidad en que las caras salgan en ambas vueltas).

1-1/4=3/4=075=75%.

Lo mismo si lanzas un dado primero, luego lanzas una moneda y quieres saber
la probabilidad de que salgan caras o salga 6 del dado. En ese caso, tendrds que cal-
cular:

1/ 2 (lance de moneda, probabilidad de ocurrencia de cualquier resultado) +

1/ 6 (lance de dado, probabilidad de ocurrencia de cualquier resultado) +

1 /12 (el producto de los anteriores, que es |la probabilidad de que ambos suce-
dan) =

7 /12 =0.58 = ;8%.

[Ahora cuentas con todas las herramientas necesarias para leer las curio-
sidades del capitulo X desde una perspectiva mds amplia v comprender todas ellas

con mayor detallel

Asi que, hagamos un ejemplo del uso prdctico del valor del indice esperado
examinando cdmo trabaja la rulets amencana. Como la mayoria de la gente sabe, la
ruleta americana es un disco que da vueltas y que estd dividido en 38 espacios
numerados (12 rojos, 18 negros, un cero v un doble cero). Una bola es lanzada
hacia la ruleta y cualquier jugador puede apostar una cantidad de dinero a un nd-
mero (o color, grupo, etc) en que la bola parari.

Ahora, calcularemos el valor esperado de jugar 1 délar repetidamente al color

rojo. Recordemos gque la férmula del valor indice esperado es (Probabilidad de
ganancia x ganancia) — (Probabilidad de pérdida x Pérdida) y tratemos de entender

con mayor detalle cudles son los componentes de la férmula exactamente.

=  Ganancia= 1 euro, porgue esta es la cantidad de dinero que ganaremos si la
pelota se detiene en el espacio rojo.

« Pérdida= 1 euro, porque esta es la cantidad de dinero que perderemos si la
pelota se detiene en el espacio negro, en el cero o el doble cero.

» Probabilidad de ganancia:siendo 18 los espacios rojos, una apuesta al rojo
gana 18 veces de 38. Podemos usar el segundo método de célculo de proba-
bilidad y tener 18 [ 18 = 0.47 (or 47%).

* Probabilidad de pérdida:perdemos cuando la bola queda en un espacio entre
los 18 negros o los 2 verdes, asi que una apuesta al rojo pierde 20 veces de
38 v, la probabilidad de pérdida es 20 [/ 38 = 0.53 (or 53%6). Agqui puedes
comenzar a darte cuenta del hecho “sospechoso” respecto de la probabilidad

de pérdida como mayor a la de ganancia.
El valor esperado es (0.47x1) - (0.53x1) =0.47 - 0.531 = -0.06.

dQué significa este valor? Que, por cada euro apostado al rojo, tendremos un pro-
medio de seis centavos de pérdida si continuamos jugando. Puedes verificar por tu
cuenta que el valor no cambiard si lo calculas considerando el negro en lugar del

rojo. Por lo tanto, e inevitablemente, si seguimos jugando -sin importar el



resultado al cual apostemos— el contenido de nuestra cartera estd destinado a
encogerse mas y mas a largo plazo. Esto no es mds que el truco matemdtico con el
cual los casinos se enriguecen mds y mds.

Pero esta herramienta preciada, realmente se puede usar en diversas situa-
ciones y no sdlo en juegos de azar Por ejemplo, podemos usarlo para mejorar
nuestro desempefio resolviendo pruebas de opcidn multiple.

Imaginemos que estds frente a una prueba en la cual las preguntas pueden res-
ponderse escogiendo entre cinco opciones: A, B, C, D, E. Asumamos gue cada res-
puesta correcta nos permitird ganar 3 puntos y que no hay penalidad para res-
puestas incorrectas. Adn mds, imaginemos gue no conocemos algunas de las res-
puestas correctas y por €llo queremos adivinarlas.

Tomemos la férmula del valor esperado y veamos cdmo podemos adivinar

para maximizar nuestro resultado final:

+ Gananca: 3 puntos.

+ Pérdida = 0, porque no hay penalidad para las respuestas incorrectas.

+ Probabilidad de ganancia = yva que la opcidén correcta se encuentra entre
cinco posibles respuestas, |la probabilidad de atinar a la correcta, simple-
mentees 1def=1/5=0.2=20%.

+ Probabilidad de pérdida = la probabilidad de atinar a una respuesta inco-
rrecta es 4 de § = 0.8 = Bo%, pero debido a que |la pérdida es de 0 no tiene

importancia. De hecho:

(1/5x3)-(4/5x0)=0/5x3)-0=3]5

El indice de valor esperado aqui es positivo, que significa que obtendremos
una ganancia promedio de algunos puntos (3 / § de un punto, lo cual es adn mejor
que nada) por cada respuesta contestada. Asi que, la regla que puedes deducir de
este razonamiento es que, 51 no existe penalidad para [as respuestas incorrectas en una
prueba de opcidn multiple, adivinar en caso de no conocer la respuesta es mds conve-
niente que dejar la casilla en blanco.

Pero, Jqué pasa si, en la misma prueba, introducimos una penalidad de 2 pun-

tos en caso de respuesta erradasr Bueno, tendremos gue la férmula se vuelve:

(1/5x3)-(4/5%x2)=3/5-8/5=-5/5="1

Asi gue ahora, con dicha penalidad, el indice de valor esperado se vuelve nega-
tivo y, por cada respuesta adivinada, nuestro riesgo es de perder un punto. Por lo
tanto, en este caso, dejar en blanco la casilla es la mejor opeidn.

Sin embargo, seria distinto si pudiéramos eliminar tres respuestas del rango de
opcidn miltiple vy comenzar a adivinar sélo entre las dos restantes. De hecho, en
ese caso, la probabilidad de adivinar la correcta se incrementaria de 1 f g a1 [ 2;
mientras, la probabilidad de equivocarse variaria de 4 [ 5 a 1/ 2. Entonces, ten-

driamos:

W/2x3)-1/j2x2)=3/2-2[2=1]2, que es un valor esperado positivo

otra vez.



Motamos que la presencia de una penalidad no es suficiente para permitirnos
tomar claramente nuestra decisidn. JComo entender mds especificamente, cudndo

gs mds conveniente adivinar que dejar las casillas en blanco?

S6lo después de aplicar algo de equivalencia matemdtica a la férmula de valor
esperado (por medio de pasos que no repetiremos aqui), tenemos que, adivinar es

mejor cuando:

Los puntos para una respuesta correcta es mayor que los puntos de penalidad por

una respuesta incorrecta x (Respuestas posibles —1)

Esto significa que debes multiplicar tus puntos de penalidad por una sola res-
puesta correcta. Si es asi, conviene adivinar cuando no conocer alguna respuesta.

De otra forma, no deberias contestar de ninguna manera. Ademds, de esta fdrmula

podemos deducir que, si podemos excluir de las posibles opciones algunas de

forma segura, nuestro valor de expectativa se incrementa; la cantidad después del

signo “mayor que” serd mas pequefio vy, podriamos toparnos con el caso de que,
altn si los “puntos de una respuesta correcta” son menores a los del otro ndmero,
no serd mas asl después de realizar nuestras exclusiones.

Antes de terminar con este capitulo, extendamos la dltima férmula al caso

eneral y, transformemeos la pregunta criginal al a que respondia, en una “;oudndo
G

deberia intentar algo y continuar haciéndolo a largo plazo a pesar de las circunstancias

aleatorias ?".

Probabilidad de Ganancia x Ganancia es mayor que Probabilidad de Pérdida x

Pérdida

A pesar de su simpleza, esta férmula representa un tesoro sorprendente por-
que =i se usa de la manera correcta, puede ayudarte a ahorrar miles de ddlares v
maximizar tus resultados en muchos sectores, desde tu negocio hasta tus rela-
ciones interpersonales. Por ejemplo, cuando alguien te dice que “no tienes nada
que perder” en invitar a salir a esa chica, eso significa que no importa cudl es tu
probabilidad de ser realmente rechazado; el valor que tengas siempre te permitird

tomar una ventaja considerable a largo plazo.



Me gusta ver las matemdticas casi mds como LR arte que como WNa clencia: en
cuanto gue la actividad del matemdtico, creador constante como es, estd guiada —mas

no controlada— por el mundo externo de los sentidos, guarda un parecido —no aparente

sino real— con la actividad de un artista; de un pintor, digamos.

- Bocher



XX = Un juego de tiempo y precision

En este capitulo hablaremos de estimacidn v prueba mediante 9, dos herramientas

valiosas e increibles para cualquier calculador mental, en cuanto, respectivamente,

permiten gque cualquiera realice cdlculos mds precisos @ cambio de una pérdida de

velocidad o, viceversa, calcular mds rdpide a cambio de una pérdida de precisién. Mias

especificamente, tenemos gue:

» La estimacionha de realizarseantesde cualquier cdlculo v te permite conocer
“mds o menos” y, casi inmediatamente, el resultado.

+» La prueba mediante nuevepuede hacersedespuésde cualguier cilculo vy

puededecirnos casi certeramentesi nos equivocamos durante el proceso.

Curiosidad: existe evidencia del uso de esta técnica desde el tercer siglo d. C,
llamada abjectio novenaria. 5in embargo, ya que los romanos realizaron cdlculos

mediante piedrecillas, dificilmente tenian la posibilidad de demostrar por gqué fun-

cionaba. La primera explicacién documentada de este proceso es, de hecho, més

antigua; datada precisamente en 1202, hallada entre las pdginas del Liber Abacel de

Fibonacci, el mismo libro que llevé los nimeros ardbigos a Europa.

Hablemos, pues, de las estimaciones v comencemos distinguiendo entre dos
tipos bdsicos de estimaciones gue puedes aplicar a tus cdlculos para hacerlas

extraordinariamente rdpido.

Estimacion por redondeo
Redondear no consiste sino en remplazar con ceros algunos digitos finales de los
nurmeros con los que calculas.

Este no es el dnico paso a dar. Efectivamente, para hacer el redondeo un tanto

mas “consistente”, debes revisar s &l digite quitado de mds a la izquierda era mds



grande que §; si es asi, debes incrementar por 1 &l digito no nulo de mds a la derecha
de tu ndmero. Ya que es mas facil hacerlo que decirlo, expliquémoslo por medio de

un ejemplo y apliguemos esta estrategia a una multiplicacién como 7845 x g&71:

« Puedes remplazar los dltimos tres digitos con ceros, teniendo 7000 y 9000,
respectivamente.

« El dltimo namero de mds a la izquierda que quitamos de 9871 fue un &, debe-
mos incrementar el segundo ndmero redondeado también, teniendo 10000.

« 7845 x 9871 = aproximadamente 8000 x 10000 = 80 000 00O,

Puedes notar agui que el resultado real de 7845 x 9871 seria 77 437 995, muy
cercano a 80 000 000. Obviamente, para lograr un resultado mds preciso, podria-
mos haber aplicado el redondeo remplazando sélo los dos dltimos digitos en
lugar de los ultimos tres, calculando un méds cercano 7800 x 900 en lugar de
Booo x 10000. El resultado de la dltima operacidn es 77 220 000, que es, de
hecho, adn mds “parecido”™ al resultado “real”. Bdsicamente, mientras mds digitos
remplaces con ceros, el estimado se acercard menos al resultado y mds fdcil /rdpido es el
procedimiento completo. Por supuesto, estd en ti decidir en cada ocasidn cudntos
digitos conviene remplazar, dependiendo si necesitas mds rdpido un resultado o uno
FIdS Preciso.

Puedes darte cuenta agui gue una técnica similar —respecto de nlmeros te-

niendo un punto decimal— fue introducida en el capitulo XVII. Valdrd la pena notar

que, en ese caso, la téonica de redondeo era menos “dolorosa™ de realizar:

efectivamente, si tomamos un ndmero y quitamos algunos digitos después de su
punto decimal {lo que es igual a remplazarlos por ceros), usualmente los susti-
tuiamos por una muy pequefia cantidad y, consecuentemente, la aproximacién de un
cdleulo involucrando ese nimero solia ser mucho mds “aceptable” que lo que sucedid
remplazando ceros “a la izquierda™ del punto decimal.

Me explico mejor acerca de esta observacién: si queremos calcular 7.8793 x
6.4139 v redondeamos ambos ndmeros a 7.9 y 6.4, tenemos gue el resultado esti-
mado es 0.06. El verdadero debid haber sido 50 694628, que difiere de la esti-
macién por 1 [ 10; esta cantidad es mucho mds irrelevante que la diferencia de 3

millones de nuestro primer ejemplo de “7845 x 9871”". Siempre s¢ cuidadoso del
“orden de magnitud” de la aproximacion que obtienes después de redondear tus mume-

ros.

Estimacion por remplazo con expresiones

Esta técnica consiste en remplazar un ndmero con una fraccidn de un mdltiplo de

10 que, comparada con la anterior, le ofrece a uno la oportunidad de obtener resul-

tados mucho mds precisos a cambo de un cdlculo mds rdpido y sencillo.
Sin embargo, presenta el mismo problema que la “descomposicidn en expre-

siones” gue vimos en el capitulo 1X: no es fdcil comprender inmediatamente con qué

expresion has de remplazar tus niimeros. Empero, una vez gque te has entrenado en &l

uso de nimeros largos, lograrlo serd algo automdtico para ti. Inclusive, tratando de



entender y memeorizar los ejemplos siguientes, definitivamente te ayudard a obte-
ner el gancho de este tipo de sustituciones:

142 = cerca de 1000 [ 7. 5i, por gjemplo, tienes que multiplicar 148 x 344, pue-
des aproximar 148 a 142 y 142 to 1000 [ 7. Luego, podrds tener un decente resul-
tado estimado de la multiplicacién sélo afiadiendo tres ceros a 3443 y dividirlo entre
7. El resultado de la dltima operacion estd cerca de 40142, mientras que el resul-
tado original era §og12. Como puedes ver, la distancia entre ambos ndmeros es
mds peguefia que la que pudimos haber tenido después de usar la técnica de
redondeo: en dicho caso pudimos haber redondeado 148 a 100 v 344 a 300, obte-
niendo la estimacidn bastante imprecisa de 100 x 300 = 30 0CO.

333 = cerca de 1000 [ 1. 5i, por ejemplo, quieres multiplicar 734 x 330, puedes
aproximar 330 a 133, luego realizando la multiplicacién afiadiendo tres ceros a 734
y, inalmente, dividirlo entre 3 = cerca de 244 666, muy cercano al verdadero 242
220.

428 = about 3000 / 7.

666 = about 2000 [ 3.

99q = about 3000 [ 1.

1666 = about 10 coo0 [ 6.

Y asi.

Mada mds por afiadir a la estimacidn, excepto..., |ejercitar, ejercitar, ejercitarl
Vayamos, pues, por €l ofro lado y tratemos de entender cdmo podemos utilizar la

prueba mediante g para mcrementar la precisidn y exactitud de los cdloulos que

incluyen las cuatro operaciones elementales, a cambio de.., jun poguito mds de tiem-

po para realizarla después de nuestro trabajo matemdticol

Prueba mediante g para la suma y la resta
Primero, he agui cémo puedes realizar la prueba mediante g para la suma. De
hecho, la prueba para la resta, requerird ejecutar €l mismo procedimiento con sélo

unas cuantas variantes:

» Para cada sumando, calcula la suma de sus digitos. Después, suma junta-

mente los digitos de la dltima unidad total hasta que obtengas un solo digito.

Llamaremos a esta operacién “Modg” del ndmero, ya que es igual alresto gue

obtendrds después de dividir ese ndmero entre 9.

Supongamos que ya calculaste 237 + 344 = 81, Para obtener el Modg de 237,
deberds sumar 2 + 1+ 7 =12 primero v, luego 1+ 2 = 1. Lo mismo para 144: 3
+A+4=My1+1=2
* Suma ahora los médulos que obtuviste en el paso anterior v, si el total estd
hecho de dos o mas digitos, calcula su Modg. En este caso, simplemente tie-
nes gue 3 + 2 =5,

» Ahora, calcula el Modg del resultado de tu suma. Enestecaso g+ 8+1=14y

1 + 4 =5, de nuevo.

4Te diste cuentar La suma de los médulos de los sumandos es igual al mddulo

del total. Esto nos coloca al frente del concepto bdsico detrds de la prueba



mediante g, a saber: si los dos mddulos finales no concuerdan, puedes estar seguro que
el resultado de tu cdlculo estd mal. Sin embargo, s los dos mddulos finales son el
IS0, MO puedes asegurar que tu resultado estd correcto.

En breve: la prueba mediante q puede hacerte saber claramente si estuviste equi-
vocado, pero no puede decirie positivamente s has realizado el cdleulo apropia-
domente. De todas formas, tenemos que los resultados coincidirdn en caso de un
cdlculo mal hecho 1 vez de 9. Asi que, ya sea que esto pueda ser concretamente

util, podemos decir que es bastante “raro” ver dos mddulos coincidiendo después de

realizar un cdleulo equivocado.
Vayamos de inmediato a la prueba mediante g para la resta. Como dijimos, es

muy similar a la de la suma, excepto por algunas pocas diferencias. Vedmoslas:

+ Calcula de nuevo el Modg de cada uno de los factores. Suponiendo que aca-
bas de calcular 78 - 215 = 573, entonces debes sumar7+ 8+ 8=23y 2+ 3=05.
Después de ello, sélo realiza el mismo célculo en el otro ndmero, teniendo 2
+1+L0=8

+ Ahora, en vez de sumar los mddulos gque obtuviste en el paso anterior,
s6loresta uno del otroy,si consigues un ndmero negativo, simplemente afiade §.
Este ez el caso que tienes: § - 8 = -1, Después de afiadir g, obtienes 6.

+ Toma ahora el producto de tu resta y calcula su Modg. En este caso tienes §
+7+3=15y1+ § =6, que coincide con el resultado previo de nuevo.

+ Pero, jqué tal si el resulta de |a resta es negativor Bueno, al respecto debiste

haberhecho el Modg como siempre pero al final del procedimiento debiste

-

haber escritoun signo negativo al lado del resultado de su mddulo v, luego afiadir
g. Hagamos otro ejemplo con el propésito de aclarar el dltimo concepto.
Imaginemos que deseas revisar el resultado de 45 - 188 = -343. El Modg de 4%
es g, mientras que el de 388 es 1. Al primer digito al que debemos realizar
nuestra prucbaes g—1=2.

Calculemos ahora el Modg del resultado 3+ 4+ 3=10y 3+ 4+ 3=10. Escri-

bamos un signo negativo al lado de 1, dando -1. Afiadamos entonces g, obte-

niendo 8. [Hechol

Prueba mediante g para la multiplicacién

Posiblemente esta zea la prueba mediante 9 mds utilizada vy aqui verds como la

puedes realizar. Motards gue el procedimiento es muy similar al de la suma:

L]

Calcula el Modg de tu multiplicando. Por ejemplo, si calculaste 45 x 62 =
2740, afiade 4 + 5= 0.

Calcula el Modg del multiplicador. En este caso, 6§ + 2 = 8.

Multiplica los resultados de los mddulos previos v, si el producto estd hecho
de dos o mds digitos, calcula su Modg. En el presente caso, gx & =72and 7
+2=0.

Calcula ahora el Modg de tu resultado. Eneste caso, 2+ 7+ 0+0=9+0g=
1gy1+ 8=

q.

La verificacién por hacer aqui no cambia: el primer médulodebe ser idéntico al



segundo. Como siempre —si es asi—, hemos realizadoprobablementenuestro
cdlculo apropiadamente, de otra formadefimtivamentehemos cometido un

Srror.

Prueba mediante g para la division

La prueba mediante g para la division es exactamente |la misma que la de |a
multiplicacién, con la premisa necesaria de realizarla sdlo en caso de cocientes
enteros.

Con mayor exactitud, ya que la divisidn es la operacidn inversa a la multiplicacién,

en este caso no debes hacer otra cosa sino:

+ Calcular el Modg deldivisor.

+  Multiplica los resultados previos y, de nuevo, si el producto es un ndmero de
mds de dos cifras, calcula su Modag.

+ Compara €ste resultado con el Modg deldividendoy saca tus conclusiones de

siempre.

Una nocién Gtil —aunque no necesaria— antes de terminar con el presente tema:
en ocasiones, la prueba mediante g puede realizarse en unién a una prueba mis
compleja v adecuada, llamada “prueba mediante 117, que consiste en gjecutar exac-
tamente los mismos pasos que la prueba mediante g, pero remplazando el cdleulo
de Modg por el de “Mod 117, ¢De qué trata el “Mod11™? Bueno, asi como sucede con

el Moda, no es otra cosa que el resto que obtienes si divides ese ndmero entre 11 v,

puede calcularse de |la siguiente manera: comenzando por la derecha, suma los
digitos en un lugar impar (asi, el primero a la derecha mds el tercero a |la derecha,

mdas el quinto..., y asi en adelante).

* Suma ahora los digitos en un lugar par (asi, el segundo a la derecha més &l
cuarto mas el guinto.._, y asi).

* Resta el dltimo total del primero. Asi, por gjemplo, el Mod 11 de 341 es 1+ 1)

-4=0.

Ya que el Mod1l no es tan pronto a calcular como el Modg, la “prueba me-
diante 11" es, claramente, un poco mas compleja v lenta de realizar. Pero, en cual-

guier momento gue se necesite mayo precisidn y tengas suficiente tiempo para rea-

lizar los cdlculos adicionales involucrados, puede realizarse sola o en compafiia de

la prueba mediante 9 para poder llegar a tener una revisién del resultado mucho

mas adecuada. De hecho, si aplicas ambas pruebas a una operacién y te das cuen-
ta que los médulos finales son los mismos para ambos, puedes estar seguro que
el resultado serd entonces correcto el 99% de los casos; que no serd adn el 100%,

pero puede ser, de todas formas, mucho mds de lo que realmente necesitamos.



XXI - 10 estrategias para niimeros cuadrados y..., juna estrategia

para salvar tu vidal

Se ha dicho que cuando Euler —-matemdtico que vivid en la época de |a llustracién—
terminé de trabajar en los cuadrados perfectos, estaba tan fascinado por su armo-
nia interior que comenzd a creer que existia evidencia incuestionable de la existencia

de Dios. Evidentemente, el estudio de sus creencias filoséficas que uno pueda

acumular respecto de su acercamiento personal a las matemadticas, no es un tema
que este libro suponga hablar, asi que haré cuidadosamente la observacién de que,
como lo noté Euler, elevar al cuadrado ndmeros enteros regularmente es wna
operacién muy sencilla de hacer y —como se ha visto en el capitulo de los “ndmeros
dorados”— produce como increible resultado ndmeros simétricos y armoniosos.

Pero vayamos inmediatamente a la practica y marchemos a través de todas las
estrategias Gtiles para realizar estos cdlculos de la manera mds rdpida v eficiente.
Tal vez, al contrario de Euler, no veas la mano de algin Dios todopoderoso ahi,

pero estoy seguro que simplificardn tu vida en mds de una ocasidn grandemente.

1 — Memoriza los cuadrados basicos

Comencemos este capitulo dando lugar a la tabla de cuadrados bdsicos. Adquirir
la habilidad de recordar inmediatamente de memoria los cuadrados de los 20 ente-
ros positivos mds pequefios, puede ciertamente ser muy Gtil en apresurar el cdl-

culo de los cuadrados para nimeros largos:

Cuadrado de1 =1
Cuadradode 2 =4
Cuadrado de3 =g
Cuadrado de 4 =16
Cuadrado de § = 21
Cuadrado de 6 = 36
Cuadrado de 7 = 49



Cuadrado de & = 64
Cuadrado de g = &1
Cuadrado de 10 =100
Cuadrado de 11 =121
Cuadrado de12 =144
Cuadrado de 13 =164
Cuadrado de 14 = 196
Cuadrado de 15 = 225
Cuadrado de 16 = 256
Cuadrado de 17 = 280
Cuadrado de 18 = 324
Cuadrado de 19 = 361

Cuadrado de 20 = 400

Una curiosidad para los amantes del gourmet: jnotaste que el cuadrado de g es
casi el doble de grande que el cuadrado de 7y, que el cuadrado de 12 es casi el tri-
ple que la misma cantidad? 2Por qué digo esto? Bueno, mientras que el drea de un
circulo se incrementa con exactitud con el cuadrado de su radio, sucede que una
pizza de 7" es tan grande como la mitad de 97 y un tercio de 12”. Ya que nunca paga-
rds una pizza de 12" tres veces el precio de la de 7", esto significa que comprar una
pizza mds grande siempre es la opcidn mds convemente, porque te permitird tener

mucha mds pizza a cambio de un precio mucho menor. [En este caso, de nuevo,

las matemadticas son tu aliado mdés preciadol

2 — Usando la técnica multiplicacion rapida para nimeros entre 11 y 19.

Asi es, en ocasiones, memorizar los cuadrados de los primeros 20 enteros
puede ser wna tarea muy dificil de hacer. De hecho, usualmente mucha gente re-
cuerda facilmente sdlo los cuadrados de los primeros 10 enteros (bdsicamente, porque
se encuentran en las tablas de multiplicacién que aprendieron en la escuela) v, asi,
para conseguir rdpidamente los cuadrados restantes cuando nuestra memaoria real-
mente no nos ayuda, podemos usar la técnica de multiplicar rdapidamente para

nureros entre 11 y 9 que introducimos en el capitulo XIV. Después de adaptarlo a

dos niameros idénticos, se vuelve en:

*  5Suma los ndmeros a sus unidades.
« Multiplica el resultado por 10.
« Eleva al cuadrado las unidades del nimero a elevar y simalo al producto que

obtuviste en el paso anterior.

Asi, el procedimiento de potenciar 17 rdpidamente podria ser, por gjemplo:
17+7=24

24 X 10 = 240

240+ T x 7 =240 + 40 = 289

Esta técnica también se puede hacer para calcular facilmente los cuadrados de

numeros como 110, 120, 130, 140, etc. Eventualments, en este caso no tienes que



hacer otra cosa que repetir el mismo procedirmiento como s fueran 11, 12, 13, 14..., con

la dnica diferencia de que debes escribir dos ceros finales en el resultado al terminar.

3 — Estrategia para niumeros terminando en “1”

Potenciando al cuadrado nidmeros gue terminan en “17, realmente es un cal-

culo rdpido y sencillo de hacer:

+ Toma el ndmero a potenciar, quita el digito de sus unidades y eleva al cua-
drado el resto.

+ Duplica el mismo ndmero sin sus unidades y escribelo a la derecha del resul-
tado que obtuviste en el primer paso.

« 5i el dltimo ndmero estd hecho de dos o mds digitos, lleva el digito extra al
cuadrado gue obtuviste en el primer paso.

+ Escribe un 17 al final del resultado parcial.

Imaginemos, por ejemplo, que quieres calcular el cuadrado de 41. Necesitards:

+  Quitar el digito de las unidades. Toma 4 y poténcialo al cuadrado =16.
+ Duplica 4 = 8. Escribelo ahora a la derecha de tu resultado anterior =16_8.

+« Escribe 1 al final =1681.

Lo mismo puede hacerse con nimeros hechos de tres, cuatro o mds digitos. El

Gnico problema evidente en ese caso, serd que potenciando al cuadrado vy dupli-

cando sin sus undades no serd tan inmediato como el caso de los dos digiios. De todas

formas, usando algunas de las técnicas de rdpida multiplicacién que vimos en los
capitulos anteriores —como la de Trachtenberg— deben definitivamente a ayudarnos

a simplificar nuestros cdlculos, adn en el caso de ndmeros més largos.

4 — Estrategia para nimeros gque terminan en “g"
La estrategia para hacer cuadrados de ndmeros terminados en “g”, proba-

blemente sea atn mas facil de aplicar que las anteriores. De hecho, en casos como

estos sélo debes:

« Tomar el ndmero, quitar sus unidades y multiplicar lo que resta porsi mismo+

1.

« Escribe 25 al final.

Si por ejemplo quieres multiplicar rdpidamente sacar el cuadrado de 75, pue-

des:

»  Quitar las unidades de 75y multiplicar 7 x (7 +1) =7 x 8 = gé.
» Escribe 25 al final: ghas.

Adn en este caso, la regla puede aplicarse también a ndmeros de tres, cuatro o
mas cifras, con el dnico e inusual inconveniente de cdlculos mas largos v compli-
cados. Pero las técnicas vistas en los capitulos anteriores pueden venir en nuestra

ayuda. De hecho, si por ejemplo quieres sacar el cuadrado de 3135, puedes:

+  Multiplicar 33 x 34. Puedes usar aquf la técnica vista en el capitulo Xl tener



como resultado 1122. rdpidamente el procedimiento para potenciar al cuadrado un ndmero entre 51 y §g

+ Escribe un 25 al final: 112 221, primero; luego extenderemos el asunto a ndmeros de tres o mds cifras:
5 — Estrategia para nimeros que terminan en “2g” * Saca el cuadrado del digito de la unidad.
Aun multiplicando rdpidamente nimeros gue terminan “25” es una tarea un + Resta 25 al ndmero gue quieres potenciar y escribe la diferencia a la izquierda
tanto facil. En este caso, con mayor especificidad, puedes: del cuadrado anterior..._, jhechol
+ Tomar el ndmero que quieres elevar el cuadrado, quita el “25” y potencia lo Asi, por ejemplo, si rdpidamente quieres elevar 56 al cuadrado, puedes:
demas.

- : : . _ : : = Elevar al cuadrado & = 36.
+ Ahora, afiade al cuadrado previo la mitad del ndmero original mismo sin su

“35" final. = Calculargé —25=131.

. : »  Sencillamente, el resultado final es3126.
+  Multiplica el total anterior por 10. ' 373

» Escribe 25 al final. Como puedes ver, se trata de un procedimiento llano en cierta medida. Asi

) pues, Jexactamente, qué diferencias existen en el caso de ndmeros con tres, cuatro
Supongamos que deseas calcular el cuadrado de 825, En este caso sdlo debes

_ _ o mas cifras? Bueno, vedamoslas:
ejecutar estos sencillos pasos:

. SxB=6a4 « Eleva al cuadrado el ndimero sin su § inicial.

. B4+8[2=6B4+4=68. = Toma 25 y a su lade afiadetantos ceros finales como necesites para hacer coin-
. BERx10 =680, cidir el nidmero de digitos con el que se potenciard(asi que debes quitar 250 si
. Escribe 635 al final = 680 625, deseas sacar el cuadrado de £12; 2500 si lo haces para G887 25 000 si se

trata de g4 321, v asi en adelante).
6 — Estrategia para nimeros que comienzan con “5" » Resta el miltiplo de 25 que obtuviste en el paso anterior del ndmero gque de-

Esta es otra estrategia de cdlculo muy ficil de aprender y de aplicar. Veamos seas potenciar y, escribe el resultade a la izquierda del cuadrado que



calculaste en el primer paso.
Ezta estrategia aplicada, por ejemplo, a §31, consistird en los siguientes pasos:

+ (Cuadrado de 31 = g1 (v aqui puedes usar la estrategia para elevar rdpida-
mente al cuadrado ndmeros que terminan en “17).
+ (Calcula 531 — 250 = 281 y escribelo a la izquierda del resultado anterior.

+  El resulto final es, exactamente, 281 g&1.

7 — Usando la técnica de multiplicacion de los nimeros “equidistantes™

En el capitulo XIV explicamos que es posible multiplicar dos ndmeros calcu-
lando la media de su cuadrado menos la distancia de su cuadrado respecto de dicha
rredia.

Asi que ahora podemos revertir esa fdrmula y decir, por lo tanto, que es posible
elevar al cuadrado cualquier ndmero multiplicando dos nimeros cuya media mate-
mdtica es el ndmero a potenciar v, al aRadiendo luego el cuadrado de su distancia res-
pecio de dicha media. Transformando asi un cuadrado potencialmente dificil de
sacar, en una secuencia de pasos sencillos, puede simplificar nuestra vida por
mucho si lo hacemos de la manera apropiada.

Pues bien, la primera pregunta que uno puede formular agui es: “jcdmo puedo
encontrar dos ndmeros cuya media matematica es el ndmero que deseo potenciar?”.

Realmente es muy natural, ya que debes escoger el entero previo y el entero pr-

dximto 0, es0s numeros obtenidos afiadiendo al nimero = 2y -2, -3y + 3, +4 vy -4 ¥

asi. Por ejemplo, si quieres hallar dos ndmeros cuya media matemdtica es 38, sdlo

has de escoger 37y 319, 36 v 40, 35y 41, eteétera.

Ya que, tomado un entero hay precisamente un ndmero infinito cuya media es
ese entero en particular, la mejor regla para que este método sea tan fécil como sea
posible, es: toma dos ndmeros que sea fdcil de multiplicar juntos. Puedes alcanzar
esto escogiendo una pareja en la cual, al menos wuno de sus ndmeros sea muiltiplo de 10

(por ejemplo, al escoger 36 v 40 para el caso de 38).

Asi que, si deseas calcular rdpidamente el cuadrado de 38, puedes:

= Multiplicar 37 x 39 y afiadir 1 (distancia = 1, entonces el cuadrado de la dis-
tancia = 1).

= Multiplicar 36 x 40 y afiadir 1 (distancia = 2, entonces el cuadrado de la dis-
tancia = 4).

=  Multiplicar 35 x 41 v afiadir 1 (distancia = 3, entonces el cuadrado de la dis-
tancia = g).

= . yasien adelante.

Definitivamente, la estrategia mds ficil para este caso, como hemos dicho, es
multiplicar 36 x 40 = 1440 v luego afiadir 4, dando 1444, que es justamente el cua-

drado que buscamos.

& — Tomando ventaja de la proximidad a otro cuadrado

Simplemente usando una variante de la férmula que vimos en el punto



anterior, ficilmente podemos calcular el cuadrado de un nimero n, en caso en que
sepamos (o podamos calcular ficilmente) el cuadrado de otro “nimero referencial™ r
gue estd suficientermente cerca a nuestro M.

Mds de cerca, para calcular nuestro n, podemos:

= Sumarryn.

+  Multiplicar este total por la distancia entre n v r (recordando que la distancia
se abtiene derestar el nidmero menor del mayor).

+ Toma el cuadrado de r que ya conoces (o simplemente podrias calcular)
ysurarloal resultado del producto previo si tu “referente” r es mds pequefio
gue n. 5i, al contrario, r es mayor a n, debesrestarese resultado del cuadrado

conocido.

El punto fuerte de esta técnica es el hecho de que, como referente puedes sacar

cualguier nimero increiblemente ficil de potenciar al cuadrado, como el multiplo

mds cercano a 10 o, el ndmero mds cercano terminando en 1 0 §. Tengamos, pues, un

ejemplo de esta técnica y usémoslo para calcular el cuadrado de §&:

+ Tomemos 55 como referente. Su cuadrado —que se calcula al instante por
medio de la estrategia para los nimeros que terminan en “5"— es 3020

* 55+ 58 =T13.

+  Multipliguemos 113 + 3, que es la distancia entre g y §&, obteniendo 334.

+ LChes mds pequefio gue 58, por lo que debemossumarel Gltimo producto del

primero cuadrado: 3025 + 339 = 31364, que no es otra cosa que cuadrado de §&.

9 — Usando la técnica de multiplicacién cruzada para nimeros de dos y tres
digitos

La técnica “cruzada” de la multiplicacién que vimos en el capitulo Xlll, puede
venir en nuestro auxilio al calcular cuadrados. Como sucedid en el caso de la tée-
nica de multiplicacidn para ndmeros entre 11 y 19, jno debemos hacer otra cosa sino
adaptar el procedimiento de la multiplicacidn a nimeros idénticos!

Puede ser atil considerar que esta técnica, en cuanto es “universal” y no consta
de ningdn prerrequisito para realizarse, representa una alternativa excelente a las
dos anteriores. Corre por tu cuenta, de tiempo en tiempo, escoger la mejor técnica
para calcular, dependiendo de cudl te acomode mejor.

Comencemos con la versidn de los dos digitos:

« Eleva al cuadrado el digito de los decimales.
= Multiplica las unidades por los decimales, duplica el resultado y escribelo a
la derecha del cuadrado que obtuviste en el paso anterior.

«  Multiplica al cuadrado las unidades.

Lleva todos los digitos extra a la izquierda en el caso de que cualquiera de los
resultados previos contenga dos o mds digitos.

Asi que, por ejemplo, se queremos calcular el cuadrado de 87, podemos:

«  Multiplicar al cuadrado 8 = 64.



«  Multiplicar 7 x 8 = 5&; duplicarlo = 112. El resultado parcial es ahora 64_112.

=  Multiplica al cuadrado 7 = 49. Resultado parcial = 64_112_409.

« Lleva los digitos sobrantes a la izquierda: 64_116_g (el 4, afiadido del 49 a
112} 75_6_qg (afiadido el 11 del 116 al 64). No mds digitos que llevar y, de

hecho, [7569 es exactamente el cuadrado que estuvimos buscandol

Cuando te encuentras con nimeros de tres digitos, puedes agrupar los digitos
de los decimales y de las centenas juntos; manejar el ndmero resultante como si
del digito de los decimales en la versién anterior se tratara y, repite el mismo pro-
cedimiento —el cual se vuelve un tanto mds complicado pero que sin duda se trata

de un reto doble definitivo—. De hecho, puedes hacer en este caso:

«  Multiplicar al cuadrado el nidmero hecho de los dos primeros digitos de tu
numero. Asi, por ejemplo, en el caso de del cuadrado de 458, sencillamente
debes potenciar 45 = 2021

=  Ahora, multiplica el mismo ndmero con el que comenzaste en el paso ante-
rior por los digitos de las unidades v duplicar el resultado. En este ejemplo
debes calcular 45 x 8 x 2 = 720. El resultado parcial es 202¢_720,

» Luego, sélo saca el cuadrado de las unidades y escribe el resultado a la dere-
cha del ndmero que obtuviste en el paso previo. En este caso tienes 8 x & =
64 v, el resultado parcial hasta ahora es 2025_720_64.

= Lleva los digitos extra:

2025 _726_4

2097_6_4 =200 764, que es el ndmero que andamos buscando.

10 — Usando la técnica de multiplicacion para nimeros cercanos a una potencia
de 10

Como cualguier otra técnica de multiplicacién, también esta puede ser grande-
mente dtil para multiplicar rdpidamente al cuadrado adn ndmeros muy largos, con
la condicién de que estén suficientemente cerca de una potencia de 10. Ya que estu-
vimos hablando sobre esta técnica, tuvimos gue distinguir entre dos casos especi-

ficos, debemos hacer aqui lo mismo:

Cémo sacar cuadrados de nimeros un poco menos que una potencia de 10:

toma en cuenta que el cuadrado final debe tener un nidmero de digitos igual a dos
veces los numeros del ndmero onginal.

Calcula la diferencia entre el namero a potenciar v la siguiente potencia mis
alta de 10. Si su operacidn no resulta inmediata, aplica &l Sutra “Todo de nueve y el

ultimo de 10™. Después, saca el cuadrado de tu resta.

Resta ahora del ndmero a potenciar su distancia respecto de la siguiente poten-
cia de 10 mds alta y escribe |a diferencia a la derecha del resultado que obtuviste en
el paso anterior.

Si el total de digitos en tu resultado parcial es menor al que calculaste en el pri-

mer paso, solo debes escribir tantos ceros entre los dos nimeros que obtuvisie como

seq necesario hacer coincidir dicha cantidad. Obtuviste tu resultado, sélo que de otra

forma.



Hagamos un ejemplo cuanto antes y calculemos el cuadrado de 9o87: el resul- escribe el total a la izquierda del nimero que obtuviste en el paso anterior.

tado se conformard de 8 digitos, ya que 4 x 2 = &. = 5ila cantidad total de digitos en tu resultado parcial esmayorque lo calculado
Su diferencia respecto de 10 000, la siguiente potencia mds alta de 10, es 13. en el primer paso, sélo necesitas tomar eldigito de mds a la izguierda del ni-
Cuadrado de 13: 164. mero que obtuviste en el paso antenor y siimalo al ndmero que obtuwviste en el pri-
Resta 13 de 9987, obteniendo 9974 como resultado. Escribelo a la izquierda del MIEr Paso.

resultado anterior.

Clarifi t d tod dio d ' lo.
Obtuviste 9974 1649, El total de digitos es agui 7 v, yva que sabemos que €l annqliemos esfe procest de Uia vez par fodas por media de in sjempilo

L Saquemeos el cuadrado de 1004:
resultado debe estar formado de 8 digitos, debemos escribir un cero entre los dos : .

niimeros: resultado final, 9g 740 169. » El resultado constard de 7 digitos (4 x2-1=7).

Como podemos darnos cuenta en el caso de la multiplicacién, esta técnica nos + La diferencia con respecto a la siguiente potencia de 10 menor es 94 v, su

permite elevar al cuadrado con gran velocidad alin ndmeros enormes. Pero, mien- cuadrado puede calcularse ficilmente a través de una de las técnicas previas

fras mds nos movamos lejos de una potencia de 10, las cosas comienzan a po- _ 2836

nerse mds complicadas. Esto ocurre, por supuesto, porque las diferencias calcu- . Suma ahora 1094 + 94, obteniendo 1188 y escribelo a la izquierda del resul-

ladas en el primer paso comienzan a ser ndmeros mds largos v, el cuadrado consi- tado anterior. Ahora tienes 1188_8836.

i i N 3 2 i R L. - .. .
guiente comienza a su vez a ser de un cdlculo mds prolongado de realizar. . Al principio dijimos que el resultado final constars de 7 digitos, asf que debe-

Cémo elevar al cuadrado niimeros un poco mds largos que una potendia de 10 mos tomar el digito de mds a la izquierda del nimero del lado derecho (el
ultimo “B” de B236) v sumarlo a 1188, Asi obtenemos 1196_836 =1 196 236,

+ Ten en cuenta que el cuadrado final debe tener el mismo nimero de digitos que es nuestro cuadrado de 1094,

igual ados veces los digitos del nimero onginal, menos uno.

: ) i . L : Ahora que estds consciente de cdmo elevar rdpidamente al cuadrado un nu-
+ Calcula |la diferencia entre el ndmero a potenciar y |a siguiente potencia de 10

mero, he agui otra curiosidad: vimos que el cuadrado de 55 es 3025, Tomemos, por
menor. Esto debe estar claro. q q 5 es J025 . P

i _ _ o _ ejemplo, ahora un ndmero un tanto mayor que 55: 75. Su cuadrado es igual a 5625,
+  Sumaal nimero para su diferencia de la siguiente potencia de 10 menor y



que es casi &l doble del antenor. Como vimos en el ejemplo de |la pizza, un pequefio
aumento en el ndmero a potenciar, produce un gran incremento en el ndmero corres-

pondiente elevado al cuadrado.

Escarbemos ahora un poco en la fisica: tenemos que la energia cinética (la
energln asociada a un cuerpo en movimients) de cualquier objeto crece al cuadrado de
su velocidad. Acabas de calcular que la energia asociada a un auto corriendo a 7%
mph es casi el doble de la de un auto a g mph. Un pegquefio aumento en la velo-
cidad duplica la energia y lo hace también —si no, de forma infinitamente pesada— &l
dafio de impacto en caso de un accidente. Es por eso que nunca debes correr a toda
velocidad mientras manejas en tu auto: adn pequefios incrementos en la velocidad,
exacerban enormemente el dafio potencial en caso de accidente; asi como man-
tener la velocidad baja reduce mediante diversos drdenes de magmitud cualguier nesgo
al vigjar. Mientras, este viaje especifico se acerca al final y, en el siguiente y dltimo
capitulo, discutiremos algunos trucos para extraer rdpidamente las rafces cuadradas

v ctibicas de cualguier ndmero.



XXIl — Raiz cuadrada, raiz cibica y...., jraiz treceaval

La extraccién de la raiz cuadrada de ndmeros imperfectos (aguellos nimeros cuya
ralz cuadrada no es una cantidad entera), suelen ser un tipo de operacién incémodo
y frustrante. Por ello mismo, como buenos y rdpidos calculadores, siempre a la
busca de la estrategia mas rdpida y eficiente para lograr nuestras labores, también
en este caso haremos lo mejor para evitar procedimientos tediosos y lograr, pre-

feriblemente, un buen resultado en el menor tiempo posible. [Comencemosl

Como revisar si un ndmero es un cuadrado no perfecto

Primero, echemos un vistazo a un “truco” muy sencillo con el que podemos

identificar de inmediato un cuadrado no perfecto: un cuadrado perfecto siempre
acaba en 4, 5 6, 9 0 0.

Sin embargo, lo contrario no siempre es verdad (si wun numero terming en §, 4, 6,
& 0 0 no podemos decir automdticamente 51 se trata de un cuadrado perfecto o no)
pero, al mismo tiempo, gracias a esta regla, en cualquier momento en que veamos
un ndmero que mo termine en uno de los digitos mencionados, podemos estar
100% seguros que su raiz cuadrada no serd un ndmero entero v asi, podemos
prepararnos para trabajar en el cdlculo de su eproximacidn, como veremos mds
tarde.

Incluso existe una regla mdas compleja, que nos permite identificar positi-
vamente si un ndmero es cuadrado perfecto o no: wn ndmero siempre es un cua-
drado perfecto si, después de haberse descompuesio en factores, todos ellos tienen un
exponente par (o estd repetido un ndmero de veces, que es exactamente lo mismo).

Si recuerdas lo que dijimos sobre la factorizacién en el capitulo IX, compren-
derds de inmediato de lo que hablo v, en qué casos esta regla puede serte Gtil. 36,
por ejemplo, es un cuadrado perfecto ya que es igual a 3x3x 2 x 2. Lo mismo para
1764, va que es igual a 7x 7x 3x 3 x 2 x 2. Por supuesto, si no te sientes muy con-
fiado con las divisiones y la descomposicién numérica en factores (a pesar de las
técnicas que hemos introducido en los capitulos anteriores), esta puede ser una
operacién un tanto compleja de realizar, asi que mi consejo es usarla sdlo cuando

sea estrictamente necesario.

Dos formas rapidas de aproximar de extraccion de una raiz cuadrada



Una primera técnica para aproximar el cdlculo de una raiz cuadrada se basa en
tomar ventaja de una relacién matemdtica especifica que involucra cualquier raiz
cuadrada. Mds especiicamente, dado un nimero “a” al que deseamos extraer la

raiz cuadrada vy, un ndmero “b" del cual ya conocemos su raiz, tenemos que:

a equivale aproximadamente b —[b—a / (2xb) ],

Donde la aproximacion esta tan cerca de la raiz cuadrada como “a”y “b" lo estdn

uno del otro.
Pero, ya que las férmulas matemdticas sin ningln ejemplo sélo pueden crear

confusién, mostremos cuanto antes una aplicacidén prictica para la técnica e inten-

temos calcular el raiz cuadrada de 5. En este caso, podemos tomar 4 como un mu-

FEre de referencia, ya que es bastante conocido que es la raiz cuadrada de dos, por

lo que podemos hacer:
=z
Del resultado previc debo restar la fraccion (4 -5) [ {2 x 2)
Denominador de la fraccidn: 4 — 5 =-1.

Mumerador de la fraccién: 2 x 2 = 4.

-1 [/ 4 es igual a -0.25 (recuerda que un ndmero negativo dividide o multiplicado
por uno positivo, siempre da como resultado un nidmero negativo).

Ahora2- (-0.25) =2+ 0.20=220

Obtuvimos, entonces, que la rafz cuadrada aproximada de § es 2.25. La verda-

dera es 2.296 pero, como puedes notar, por cuanto 4 y § estdn bastante cerca uno

del otro, la aproxmacidn resultante es suficientemente aceptable.

Si queremos gran precision en nuestro resultado, de cualquier modo, debemos
usar otra estrategia gradual, que trabaja tanto mejor como realizamos pasos en ella v,
puede aplicarse de esta manera:

Tomado el ndmero del cual queremos extraer la raiz cuadrada, tomemos su pr-
dximo cuadrado perfecto menor de nuevo (por ejemplo, si queremos extraer la raiz
cuadrada de 38, tomemos 36).

Calculemos ahora la media matemdtica entre nuestro ndmero v el considerado
como cuadrado perfecto (por ejemplo, en este caso, (38 + 36) [ 2 = 37) v dividé-
moslo entre la raiz cuadrada “conocida” o el cuadrado perfecto (en este caso
calcularemos 37 /| 6 = 6.1666). Esta es la primera aproximacién a la raiz cuadrada
de 18,

Pero si deseamos obtener un resultado mucho mds preciso, podemos realizar
wh paso mds: tomemos el ndmero al que extrajimos la raiz cuadrada vy dividdmoslo
entre la aproximacién que obtuvimos en el paso anterior. Asi, en este caso, tuvi-
mos gue nuestra aproximacién previa fue 37 / 6 = 61666, Ahora debemos calcular
38 [ 6666 = bab21621621.

dQueremos el resultado mds preciso de todos? jAfiadamos un dltimo paso vy
calculemos la media entre los dos resultados previos!

Agui, la media entre 681666 y 61621621621 es 5.164411, mientras la verdadera
raiz cuadrada de 328 era 6.164414. Como podemos darnos cuenta, a pesar de los

demds pasos a dar, el resultado realmente estd cerca del verdadero. Y si no damos



importancia a ese nivel de 1 / 100 000 de imprecisidn, esta técnica es un rapido y

zran reemplazo del procedimiento “cldsico™ que todos aprendieron en la escuela.

Tips para extraer raiz cubica y raiz quinta
La extraccion de la raiz cibica de un ndmere, definitivamente no s una tarea
facil de realizar y, por ello es que introduciremos aqui un truco especifico para ex-

traer rdpidamente las rafces de cubos perfectos (nimeros cuya rafz es un entero) he-

chos de 4, 5§, o & digitos.
Lo primero por hacer para poder aplicar este truco, es aprender los cubos

fundamentales de nameros del 1 al 10:

Cubo de1 =1
Cubode2=8
Cubo de 3 = 27
Cubo de 4 =64

Cubo de 5 =12¢
Cubo de 6 =216
Cubo de 7 =343
Cubo de & = 512
Cubo de g = 729

Cubo de 10 = 1000

Asi que, después de ayudarte con una nemotecnia para el proceso de

memaorizacion, ten en cuenta que al contrario de lo que sucede en el caso de la raiz

cuadrada, &l dltimo ndmero de un cubo perfecto puede permitirnos determinar de

inmediato cudl es el dltimo digito de su raiz cibica. En particular, tenemos que:

+« Siel cubo termina en 0, la raiz termina en o.
= 5
. 5
= 5
= 5
. S

el cubo termina en 1, la raiz termina en 1.

el cubo termina en 2, la raiz termina en 2.

el cubo termina en 3, la raiz termina en 1.

el cubo termina en 4, la raiz termina en 4.

el cubo termina en g, la raiz termina en .
« Sielcubo termina en &, la raiz termina en 6.
« 5ielcubo termina en 7, la raiz termina en 7.
« Sielcubotermina en 8, la raiz termina en 8.

« 5iel cubo termina en g, la raiz termina en g

Esta tabla puede ser memorizada ficilmente reconociendo que el cubo tiene
siempre el digito final como su raiz, excepto cuando termina en 2, 3, 7 o & En estos

casos, |a raiz, en lugar de tener el mismo digito final que su cubo, tiene la diferencia

de 10.
Ahora tienes todo para calcular la raiz de tu cubo perfecto de 4, ©, o & cifras. De

hecho:

+ Suraiz serd un ndmero de dos cifras.



+ Los digitos de la unidad pueden hallarse ficilmente al ver la tabla de arriba.

+ Pero para encontrar los digitos de las décimas, como primer pasoguita los

tres digitos del extremo derecho de tu cubo perfecto.Ahora tienesun nidmero “a”

hecho de 1, 2 0 3 digitos.
+ Toma la tabla de los cubos perfectos v, yendo de arriba hacia abajo, toma

eldltimo (= el mds largo) cubo que aiin es mds chico que tu “a”

+  Suraiz cubica serd el digito de los decimales que estabas buscando.

Hagamos un ejemplo para aclarar como trabaja esta técnica e imaginemos gque
guieres extraer la raiz cdbico de 85184, Los digitos de las unidades se pueden obte-
ner inmediatamente, siendo 4. Ahora bien, para obtener los decimales, tendremos
que quitar los tres digitos de mds de la derecha del cubo, siendo 85. Asi que echemos
un vistazo a la tabla de los cubos y veremos que &l ditimo cubo mds bajo que 85 es
64; su raiz cubica es 4 y entonces nuestro digito de decimales no es otro que 4.
[Encontramos gue la raiz cibica de 85184 es 44/

Un dltimo truco que deseo ensefiarte acerca de la raiz cibica: realmente pue-
des aproximar su cdlculo usando cualgquier calculadora cldsica no cientifica que tenga
sdlo el botdn de ralz cuadrada. Esto es lo que debes hacer para este caso en parti-

cular: teclea el ndmero al que quieres extraer |a raiz cibica.

+  Aprieta el botdn de raiz cuadrada una vez.
+  Aprieta el botén de “multiplicar™.

+ Aprieta el botdn de raiz cuadrada dos veces.

= Aprieta el botén de “multiplicar™.

= Aprieta el botén de raiz cuadrada cuatro veces.
= Aprieta el botén de “multiplicar™.

= Aprieta el botén de raiz cuadrada ocho veces.

= Aprieta el botén de “multiplicar™.

Y asl seguidamente, duplicando el ndmero de veces en gue aprietas el botén
“rafz cuadrada™ hasta apretar una vez el de “multiplicar”, el resultado no cambia
mds. En este punto, sélo aprieta el botdn de ralz cuadrada una vez mds v verds tu
raiz cdbica. Algo curioso: Jdeseas aproximar el cdlculo de |la guinta raiz en lugar de
la cibica? Repite el musmo procedimiento pero, jreemplazando el botdn de “multi-

phicar” por el de “dividir™!

¢Raiz treceava?

Al tiempo en gque los grados de la raiz aumentan, las operaciones relacionadas
comienzan a ser mds v mds complicadas y, de la misma forma, a moverse mds alld
de los tareas diarias; por ello concluiremos este libro con wnas breves curiosidades

acerca de la raiz treceava.
La extraccidn de la raiz treceava es, de hecho, un procedimiento bastante popu-

lar dentro de los récords mundiales de cdlculo mental. El primer récord mundial,



por ejemplo, fue alcanzado en 1974 por Herbert B. De Grote, quien calculé la raiz
treceava de un namero de 100 cifras en 23 minutos. 5i esto te parece una labor tita-
nica, entonces debes conocer al actual Gert Mittring —un calculador mental sobre
quien hablamos hace unos capitulos—, capaz de realizar el mismo cdleulo en 11.8
segundos. Por supuesto, Mittring —como todos aquellos que intentaron lograr ese
resultado antes de €l- lleva a cabo este cdlculo mediante un algoritmo en espe-
cifico, altamente complejo v conocido sélo en parte. Ademads, siempre se ha asu-
mido gue el nimero con el que los potenciales rompe récords intentan su reto, es
wh entero de raiz treceava, que escasamente aligera el procedimiento. Inclusive, sin

ahondar en detalles:

+ El entero de raiz treceavasiempre terrming con el mismo digito como el nidmero
mismo.

+ El entero de raiz treceava de un ndmero de 100 cifras, siempre esun numero
de B cifras entre 41 246 264 y 49 238 826. Gracias a esto se le considera como
una tarea “un tanto ficil”, basada en el cdlculo de un logaritmo y algunas
multiplicaciones consecuentes.

« El entero de raiz treceava de un ndmero de 200 cifrassiempre s un numero de
16 cifras entre 030 917 620 904 730 y 2 424 462 017 082 328 Por otro lado, esto
es considerado como una tarea “un tanto compleja” de realizar. El record
mundial para esta es de cerca de § minutos para un cdlculo de raiz treceava,

[30 veces mas rdpido que el reto del de 100 digitos!

Mo es necesaric mencionar gue algunas personas suelen asociar este célculo a
significados misticos y esotéricos; esto puede deberse al fuerte simbolismo detras
del ndmero 13, asociado a la revuelta de Lucifer contra los cielos, en tanto que la
palabra hebrea “Uno™ se refiere a Dios. De nuevo, el significado oculto detrds de
los ndmeros y los célculos es un tema que trasciende el propésito de este libro; de
todas maneras, espero que este capitulo alumbre algo en ti: quién sabe, jial vez

seas ti el genio que rompa el siguiente récord mundial de velocidad matemdtical



Arguimedes serd recordado cuando Esquilo sea olvidado, porque las lenguas mueren,
pero las ideas matemdticas no. Tal vez la palabra “inmortalidad” sea una palabra
tonta, pero probablemente un matemdtico tiene la mejor oportunidad sin importar lo

gue guiera decir”

- G. H. Hardy



En conclusién...

Tu travesia personal hacia el mundo de las matemdticas creativas, rdpidas v Gtiles
termina aqui.

Espero que para ti, haber leido este libro haya resultado encantador, divertido v,
sobre todo, que te haya dado un “empuje extra” que todo buen libro deberia dar a
su lector.

Quiero aprovechar esta oportunidad para agradecer a Danilo por haberme ayudado
una vez mds con la edicién, la traduccién vy el disefio de la traduccién al inglés, con

gran paciencia, fidelidad y profesionalismo.

Pero, mds que todo, gracias a ti, lector, por toda la ayuda y afecto que

constantemente mostraste por el proyecto de publicacién “jLas biblias 1017, en

constante crecimiento gracias a tu apoyo!

hitp: ffwww.facebook.com/1o1bibles

[Mos vemos a la préximal



Apéndice: Nimeros primos, del 2 al 5oo0

235711131719 23
29 31 37 41 43 47 53 59 61 67
717379 83 89 97101 103 107 109
113127 131 137 139 149 151 157 163 167
173179 181191 193 197 199 211 223 227
220 233 230 241 251 257 263 269 271 277
281 283 293 307 3N 313 317 331 337 347
349 353 359 367 373 379 383 389 397 401
400 419 421 431 433 439 443 449 457 461
463 467 479 487 491 499 503 509 521 523
541 547 557 563 569 571 577 587 593 599
601 807 613 617 619 ©31 641 643 647 B53
Eng 661 673 &77 633 691 701 7049 719 727
733 739 743 751 757 761 765 773 787 797
200 311 821 823 827 829 339 353 857 &350
863 377 881 883 887 907 911 914 929 937
041 947 953 967 971 977 983 991 997 1009
1013 1019 1021 1031 1033 1039 1049 1051 1061 1063

1069 1087 1001 1003 1047 1103 1100 1117 1123 1129

1151 1153 1163 1171 1131 1187 1193 1201 12131217
122312209 1231 1237 1249 1259 1277 1279 1283 1289
1291 1297 1301 1303 1307 1319 1321 1327 1361 1367
1373 13811395 1405 1423 1427 1429 1433 1439 1447
1451 1453 1459 1471 14581 1483 1487 1489 1493 1499
1511 1523 1531 1543 1545 1553 1559 1567 1571 1575

1583 1607 1601 1607 1604 16131619 1621 1627 1637
1657 1663 1667 1664 1693 1697 16949 1709 1721 1723
1733 17411747 1753 1755 1777 17831787 1785 1801
12311 18231831 184713611867 1871 18731877 1879
1835 19071 1907 1513 1931 1933 1549 1951 1673 1579
1987 1993 1997 1999 2003 2011 2017 2027 2029 2039
20053 2063 2060 2081 2083 2087 2080 20499 2111 2113
2129 2131 2137 21471 2143 2153 2161 2179 2203 2207
22132221 2237 2230 2247 2251 2267 226G 2273 2281
2287 2293 2297 2309 2311 2333 2335 2347 2347 235
2357 2371 2377 2381 2383 2389 2393 2359 2411 2477
2423 2437 2441 2447 2450 2467 2473 2477 2503 2521
2531 2539 2543 2540 2551 2557 2579 2591 2533 2609
2017 2621 2633 2647 2657 2600 2663 2671 2677 2683
2687 26849 2603 2609 2707 2711 2713 2719 2729 27311
2741 2745 2753 2767 2777 2789 2791 2757 2801 2803



2819 2833 2837 2843 2891 2807 2861 2879 2887 23897
2003 290G 2917 2927 2939 2953 2957 2063 2969 2571
2099 3001 3011 3019 3023 3037 3041 3040 1061 3067
3079 3083 3089 3109 3119 3121 3137 3163 3167 &g
3181 3187 3101 3203 3200 3217 3221 3229 32541 3253
3257 3255 3271 3299 3301 3307 3313 3319 3323 3329
3331 3343 3347 3359 3367 3371 3373 3389 3391 3407
34713 3433 3440 3457 3461 3463 3467 3469 3497 3499
3511 3577 3527 3529 3533 3539 3541 3547 3557 3559

3571 3581 3583 3593 3607 3613 3617 3623 3671 3637
3643 3659 3671 3673 3677 3891 3697 3701 3709 3719
3727 3733 3739 3761 3767 3769 3779 3793 3797 3803
3821 3823 3833 3847 3851 3853 3863 3877 3881 3BEqg
3907 3971 3917 3919 3923 3929 3931 3943 3047 3967
3080 4001 4007 4007 4013 4019 4021 4027 4049 4051
4057 4073 4075 4051 4053 40505 4111 4127 4125 4133
4139 47153 4757 4155 4177 4201 4211 4217 4215 4229
4271 4241 42473 4253 4253 4261 4271 4273 4283 4289
4297 4327 4337 4339 4340 4357 4363 4373 4391 4397
4400 4421 4423 4441 4447 4451 4457 4453 4481 4483
4493 4507 4513 4517 4519 4523 4547 4540 4561 4567
4583 4501 4597 4603 4621 4637 4630 4643 4649 465

4657 4663 4673 4679 4691 4703 4721 4723 4729 4733
4751 4759 4783 4787 4789 4793 4799 4801 4813 4817
4831 4861 4871 4877 4889 4903 4909 4919 4931 4933
4937 4943 4951 4957 4967 4969 4973 4987 4993 4999



Bibliografia Céleculo mental. .., jrevelado! - G .Golfera, 2013
El hechicero matemdtico - A S Mnemonic, 2013
Cémo las matemdticas pueden salvarte la vida - |. D. 5tein, 2013
http: [fwwwvedicmaths.org

http: /fwww lifehacker.co.uk



Descargo de responsabilidad

Cada imagen en este libro es propia, sin copyright o descargada del sitio web
http:/fetc.usf.edu/ v no se les da un uso —como lo especifica su licencia— para
propdsitos no educativos, logotipos comerciales o transposiciones en otras

colecciones de imdgenes.

Etc clipart tienen copyright ©2004-2014 por la Universidad del Sur de Florida.

Cualquier posible cita de otros libros u obras es para “uso razonable™ y todo
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Tus comentarios y recomendaciones son fundamentales

Los comentarios y recomendaciones son cruciales para que cualguier autor pueda

alcanzar el éxito. 5i has disfrutado de este libro, por favor deja un comentario, aun-

que solo sea una linea o dos, v hdzselo saber a tus amigos y conocidos. Ayudard a

que el autor pueda traerte nuevos libros y permitird que otros disfruten del libro.

jMuchas gracias por tu apoyol



