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Las paradojas han tenido un papel crucial en la historia
Intelectual, a menudo presentando los desarrollos r evolu-
cionarios de las ciencias, de las matematicas y de|  aldgica.
Cada vez que, en cualquier disciplina, aparece un p  roblema
gue no puede resolverse en el interior del cuadroc  oncep-
tual susceptible de aplicarse, experimentamos un cho que,
choque que puede constrefirnos a rechazar la antigu  a
estructura inadecuada y a adoptar una |
nueva.

Es a este proceso de mutacion intelec-
tual al que se le debe el nacimiento de
la mayor parte de las ideas matematicas
y cientificas.

Escapar a la paradoja, 1967
Anatol Rapoport (1911-2007)
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Desapariciones geometricas

Rompecabezas Abandone la Tierra , 1914
Sam Loyd (1841-1911)

Just to show the styla
best calonlated to sell in
the stored or by street
hawkers an 8 1nw|l|\,.
oooasion s taken to jl-
lustrate the famous “Get
Off the Earth" pusels, of
which pver ten millions
were 50ld to the publio,
The puzzle was printed
in bright colers upon
two  movable pleces
{which cannof be shown
here), Yon' first zes
thirteen man, and then

only twelve, and the | &5
puzzle iz to tell which 15|
mun disappeared. ¥

Out of many hundreds
of thousands of attempt-
ed answers, the most
idiotte pf which resently
rppeared in the LONDON
STRAND MAGAZINE,
not one explained the
mystery, for which rea-
son Mr. Loyd haes issued
g new puzzle called
TEDDY AND THEE
LIONS, which fully re-
futes all so-called ex-
planations,

81,000 worth of prizes
being offored for the hest
answers Trceived during
the year 1909
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Rompecabezas “Abandone la Tierra”, Sam Loyd
http://www.mathpuzzle.com /loyd/
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http://www.samuelloyd.com/gote/index.html

2
WHEM THE EUTTOMN IS DOWN, THERE ARE THIRTEEN WARRIORS. STUDY THEIR FACES, !

POSTURES, SWORDS AND PIG-TAILS. THEN MOVE THE BUTTOM UP, AND TELL WHICH ONE HAS
VANISHED. WHERE DOES HE GO TO?

13 guerreros al norte...




http://www.samuelloyd.com/gote/index.html
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WHEN THE BEUTTON IS DOWN, THERE ARE THIRTEEN WARRIORS. STUDY THEIR FACES,
POSTURES, SWORDS AND PIG-TAILS. THEN MOVE THE BUTTON UP, AND TELL WHICH ONE HAS
VANISHED. WHERE DOES HE GO TO?

WHEM THE BUTTOMN 15 DOWN, THERE ARE THIRTEEN WARRIORS. STUDY THEIR FACES,
POSTURES, SWORDS AMND PIG-TAILS. THEM MOVE THE BUTTON UP, AND TELL WHICH OME HAS
VAMIEHED. WHERE DOES HE GO TO7

13 guerreros al norte... y 12 guerreros al noroeste




http://www.aimsedu.org/Puzzle/LostinSpace/space.html

: ST IN SPREE
Lyl BET

En posicion A, 15 astronautas rodean el planeta ... cuando serotaeld isco de

modo que la flecha apunte a B, quedan s6lo 14 astronautas ...




¢.Son 12 deportistas...? ¢O seran 137
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tiene 6x13
conejos.
Tras cortar y
recolocar
quedan i 77 conejos !

Paradoja de Curry
El primer rectangulo
¢, Donde ha quedado
el conejo que falta?
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Una
paradoja
de Hooper

La aparente
perdida de
superficie es
debida al
reajuste de
los trozos.

¢ De donde sale aste "aguiero”?

Movemas
las cuatro plezas

a5 piezas son
exactameante
iguales que las
empleadas amba



EL TRUCO ESTA EMN EL BORDE NEGRO QUE OCULTA QUE LOS DOS TRIANGULOS MO S0M PROPORCIOMALES
LOS DOS TRIAMGULOS MO TIEMEMN LA MISMA PEMDIENTE

Log dos triangulos no tienen lamisma pendiente

T1 Tolal 32 m2

LR
3 2 Area del triangulo ficlicio 13 % 5
(13 x 9 2=325m2

Diferancia con T1 =056 m2
Diferencia con T2 = 0.5 m2

05m2+05m2=1m2

T2 ~Talal 33 m2
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64=65 7



Los segmentos azules
generan dos triangulos y los
rojos dos trapezoides, se
reajustan...

¢ Ves la parte
blanca? Es un
paralelogramo
con area 1.




20.556°

32 + 82 = h?, asi la hipotenusa es la raiz
cuadrada de 73 y el angulo menor
20.556°

22 + 52 = h?, asi la hipotenusa es la
raiz cuadrada de 29 y el angulo

menor es de 21.80°

El triAngulo verde es el que se

Inserta en el cuadrado 5 x 5 para
pegarse al trapezoide rojo, cuyo

angulo menor deberia ser entonces
de 90°- 21.80°= 68.20"

68.20°



68.2° 1.244°

20.556°

area=1

El angulo agudo del 0.1169
paralelogramo blanco es
90°- 68.2°- 20.556°= 1.244°

c o A 8.544
Asi, el area del paralelogramo

blanco es:
8.544 x sen(1.244) x 5.385 =
0.9988...




Los
Embajadores
(1533)

Holbein el

joven
(1497-1543)

National
Gallery de

Londres




Jean de Dinteville
(1504-1555),
embajador francés
en Inglaterra.




Jean de Dinteville
(1504-1555),
smbajador francés
en Inglaterra.

Georges de Selve
(1508-1541) obispo
de Lavaur.




Jean de Dinteville
(1504-1555),
smbajador francés
en Inglaterra.

Georges de Selve
(1508-1541) obispo
de Lavaur.

Relojes solares, un globo
terrdqueo, instrumentos de
navegacion y de astronomia,
libro de aritmética,...




Jean de Dinteville
(1504-1555),
smbajador francés
en Inglaterra.

Georges de Selve
(1508-1541) obispo
de Lavaur.

Relojes solares, un globo
terrdqueo, instrumentos de
navegacion y de astronomia,
libro de aritmética,...




Antes,... un poco de historia.
Fecha: 11 de abril de 1533 .

Poco tiempo antes, Enrique
VIII  solicitaba al papa
Clemente VII anular su
matrimonio con Catalina de
Aragon, ya que de su union
no habia nacido ningun

heredero varén. El papa no

accede a este favor, lo que

no impide al monarca

desposar en secreto a Ana
Bolena el 25 de enero de
1533.

A principios de abril, Thomas
Cranmer, el arzobispo de
Canterbury, anula el
matrimonio con Catalina y

declara a Ana Bolena Reina
de Inglaterra.

El hecho no tiene precedentes, y se envia una embaj
una reconciliacion con el papa: dos de estos embajad
en el cuadro.

ada francesa para intentar
ores estan representados




Y, al salir de la sala, al mirar el cuadro desde ot ro punto
de vista, aparece...

Anamorfosis...




¢, Firma del pintor? HOLBEIN = ( bein) hueso ( hohl) hueco




¢,Firma del pintor? HOLBEIN = ( bein) hueso ( hohl) hueco

¢, Muerte de la dinastia (Los Tudor)?




¢, Qué es una anamorfosis?

Una anamorfosis
es una deformacion
reversible de una

imagen a través de

procedimientos
matematicos u , ki, -3 el
opticos. 7 7'-":-' s i “'.u‘*‘*‘ B

En este grabado de Durero, el

artista usa un reticulo (velo de M““‘*HR

Alberti) para guardar las H""““-——m-—-_:[

proporciones de la modelo. I :j
_________,,_--“

¢, Y si no se coloca el enrejado de _—

forma perpendicular?




Anamorfosis cilindrica

http://members.aol.com/ManuelLuque3/miroirs.htm




Mario Bettini, L'Oeil du
cardinal Colonna , 1642
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"Sténopé - The Representation of Space",Cité des Scien  ces et de I'Industrie, Paris




Anamorfosis
conicas con
AnamorphMe!

|.E.S. Santa
Maria de
Alarcos.

Ciudad Real




Napoleon

Synchy Fanra on His Dosley

Sancho Panza
y su burro




Anamorfosis
Casa de las Ciencias
de Logrofio.

La escultura de
Domingo Garciay

Antonio J. Lombilllo,
es un tronco de
cono invertido de
acero inoxidable y
de 2,5 metros de
altura.
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Istvan Orosz (1951-)
La isla misteriosa y el retrato de Julio Verne

http://www.geocities.com/SoHo/Museum/8716/

Video




(deceptive cutward appearance)

e o
N1 . AN ol

L & W oy

> — . " - l_‘r-"ﬁe

- ) ‘__“_‘f#l— : : e — = - —

e.-, v "
— NS r ——
o - A N

- - N
B =
N\-.._H_ 1 M

Ole Martin Lund Bo nos invita a reflexionar sobre la Apariencia externa engafiosa ...

Deceptive Outward Appearance, 5 x3.5x 2.5 m, 2007













Otra bellisima
anamorfosis
cilindrica de
ltsvan Orosz

(2007) es:

Edgar Allan
Poe: The
Raven

en donde tras
un
Impresionante
CUuervo se
esconde...
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Les Chevaliers de lI'eau (http://jourdain.ifrance.com/sommaire.htm )

Jugador de Rugby de 134,20 metros de largo. Beziers, 30  septiembre
de 1999 (apertura de la copa del mundo de Rugby): es  la mayor
anamorfosis del mundo.




Dies Irae, ltalia

http://www.kurtwenner.com/

Musas, Suiza




Istvan Orosz

Escalera de dimension tres, vista desde diferentes angulos.
Los dos primeros revelan una figura que camina sobr e las escaleras, un

tanto distorsionada. Solo la figura final resuelve | a anamorfosis.




Make Poverty History

Dibujo encargado para la campaina
de presion al G8

Vista de frente

Edinburgh City Centre

Visto de lado: 13 metros

Jullan Beever

http://users.skynet.be/J.Beever/pave.htm
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Eduardo Relero




Anamorfosis y senalizacion

Las anamorfosis se usan a
menudo en sefnales de trafico, |
para que las senales sean -
correctamente interpretadas por _ ' e

los conductores y conductoras. -
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En Aveinte , el barbero, Jon, afeita a los
gue no se afeitan a si mismos.

¢, Quiéen afeita al
barbero de
Aveinte ?

www . HelloCrazy.com







Si Jon no se afeita a si mismo, sera una de las
personas de Aveinte que no se afeitan a si
mismas...

AVEINTE | Lot --#

T _ =
T igmee L ol |



Si Jon no se afeita a si mismo, sera una de las
personas de Aveinte que no se afeitan a si
mismas...

con lo cual Jon deberia de afeitarse, siendo por
lo tanto una de las personas que se afeitan a si
mismas...




Si Jon no se afeita a si mismo, sera una de las
personas de Aveinte que no se afeitan a si
mismas...

con lo cual Jon deberia de afeitarse, siendo por
lo tanto una de las personas que se afeitan a si
mismas...

no debiendo por tanto afeitarse...




Solucion :
Bertrand Russel define su famosa teoria de tipos ,

donde se eliminan los conjuntos auto  -contradic-
torios, asi que Jon, el barbero de Aveinte...




Solucion :
Bertrand Russel define su famosa teoria de tipos ,

donde se eliminan los conjuntos auto  -contradic-
torios, asi que Jon, el barbero de Aveinte...

... N0 existe!




Plan de la charla

8.

Paradojas de la geometria: magia e ilusion
(desapariciones y anamorfosis)

Paradojas logicas: de barberos y otros asuntos
Paradojas del infinito: el hotel infinito de Hilb ert

Paradojas de la vaguedad: el eterno problema del
tamano

Paradojas de la prediccion: jMe libro seguro!

Paradojas de la confirmacion: ¢ son todos los
cuervos negros?

Paradojas de la probabilidad: ¢ me compensa
jugar?
Paradojas topologicas: jqué desorientado vas!




Erase una vez un hotel con infinitas habitaciones
(numeradas), con el lema: “Se garantiza el alojamiento
de cualquier nuevo huéesped”.

Primera paradoja : llega
un hombre al hotel que
se encuentra lleno, ...




Erase una vez un hotel con infinitas habitaciones
(numeradas), con el lema: “Se garantiza el alojamiento
de cualquier nuevo huéesped”.

Primera paradoja : llega un hombre al hotel que se encuentra lleno, ...

El recepcionista, fiel al lema del Hotel Infinito avisa por megafonia a
todos sus clientes, para que se cambien de su habita  cién N ala

habitacion N+1, con lo que la habitacién nimero 1 queda libre para
el nuevo huésped...

Duda: ¢ Qué pasa con el huésped que se

encontraba en la ultima habitacion?




Erase una vez un hotel con infinitas habitaciones
(numeradas), con el lema: “Se garantiza el alojamiento
de cualquier nuevo huéesped”.

Primera paradoja : llega un hombre al hotel que se encuentra lleno, ...

El recepcionista, fiel al lema del Hotel Infinito avisa por megafonia a
todos sus clientes, para que se cambien de su habita  cién N ala

habitacion N+1, con lo que la habitacién nimero 1 queda libre para
el nuevo huésped...

Duda: ¢ Qué pasa con el huésped que se
encontraba en la ultima habitacion?...

... No existe la “dltima
habitacion”...




Segunda paradoja : llega al Hotel
Infinito (que esta lleno) una excur-
sion con infinitos pensionistas
(numerados)...

(N I
S\ oooooooon




Sequnda paradoja : llega al Hotel
Infinito (que esta lleno) una excur-
sion con infinitos pensionistas
(numerados)...

.. el recepcionista solicita por me-
gafonia a todos sus clientes que se
cambien de su habitacion numero
a la habitacion 2n...

n




Segunda paradoja : llega al Hotel
Infinito (que esta lleno) una excur-
sion con infinitos pensionistas
(numerados)...

... el recepcionista solicita por me-
gafonia a todos sus clientes que se
cambien de su habitacion nUmero n
a la habitacion 2n...

De esa forma todos los huéespedes
se mudan a una habitacion par, y
todas las habitaciones impares
guedan libres...
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Paradojas tipo Sorites

“Sorites” es la palabra griega para “monton” o “pila”.

Se da este nombre a una clase argumentos paradojico s —
atribuidos al I6gico Eubulides de Mileto—, que se de  rivan
de los limites indeterminados de aplicacion de los

predicados envueltos...

\ ~ juancholas
Y. ' pildoras para la

calvicie no son
supositorios. BRUTO

El hombre calvo : ¢ describi-
rias a un hombre con un pelo
en la cabeza como calvo?




Un grano de arena
no es un monton
si 1 grano de arena
Nno es un monton,
tampoco 2 granos
de arena lo son...
S1 9.999 granos de
arena no son un
monton, tampoco
los son 10.000
granos.

¢, Cuantos granos
tiene un montoén?




Algunas respuestas a esta paradoja son:

el acercamiento a un lenguaje ideal , cuyo atributo
clave es su precision: la vaguedad del lenguaje
natural es un defecto a eliminar (Frege y Russell);

e |6gicas multivaluadas (no clasicas), como la l0gica
difusa de Goguen y Zadeh (1969) que sustituye a la
usual (dos-valuada), que reconocen para un objeto

“los grados” de verdad,;

e aceptar la paradoja: ...




Algunas respuestas a esta paradoja son:

el acercamiento a un lenguaje ideal , cuyo atributo
clave es su precision: la vaguedad del lenguaje
natural es un defecto a eliminar (Frege y Russell);

e |6gicas multivaluadas (no clasicas), como la l0gica
difusa de Goguen y Zadeh (1969) que sustituye a la
usual (dos-valuada), que reconocen para un objeto

“los grados” de verdad,;

e aceptar la paradoja:

i la calvicie no existe !
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La paradoja del condenado

En la Edad Media, un rey de reconocida sinceridad,
pronuncia su sentencia:

-

0l
L
w

#

Una manana de este mes \
seras ejecutado, pero no lo
sabras hasta esa misma
manana, de modo que cada
noche te acostaras con la

1k
i o
=

- _k_i.i..r"'

duda, que presiento
terrible, de si esa sera tu

\ﬂma sobre la Tierra... /




En la soledad de su celda, el reo
argumenta:

Si el mes tiene 30 dias, es evi-
dente que no podré ser ajusti-
ciado el dia 30, ya que el 29 por la
noche sabria que a la manana
siguiente habria de morir...

Asi que el ultimo dia posible para
cumplir la sentencia es el 29.

Pero entonces, el 28 por la noche
tendré la certeza de que por la
mafnana sereé ejecutado...




En la soledad de su celda, el reo
argumenta:

Si el mes tiene 30 dias, es evidente
gue no podré ser ajusticiado el dia 30,
ya que el 29 por la noche sabria que a
la manana siguiente habria de morir.
Asi gue el ultimo dia posible para
cumplir la sentencia es el 29. Pero
entonces, el 28 por la noche tendré la
certeza de que por la manana seré
ejecutado...

Continuando de este modo, el prisio-
nero concluye triunfalmente que la
condena es de ejecucion imposible ,y
comienza a dormir aliviado, aguardan-
do que transcurra el mes para pedir su

libertad...




Sin embargo, sorpresa, un dia cualquiera —por ejem  plo
el fatidico dia 13, que casualmente era martes _—, el ver-
dugo, con el hacha afilada en la mano, despierta al reo...
gue instantes mas tarde es decapitado.

La sentencia se cumple
literalmente...




Sin embargo, sorpresa, un dia cualquiera —por ejem  plo
el fatidico dia 13, que casualmente era martes _—, el ver-
dugo, con el hacha afilada en la mano, despierta al reo...
gue instantes mas tarde es decapitado.

La sentencia se cumple literalmente...

o '(9\\
NG ES MI INTENCION SONAR DEMASIADO T.0.C. NI MUCHO MENOS, =
PERO #ME PODRIA HACER EL FAVOR DE DESINFECTAR EL HACHAT

¢, Donde ha fallado
el razonamiento
del condenado?




Una solucion puede pasar por la nocion fundamental de
gue no es lo mismo el dia 30, mas el dia 29, mas el dia
28, etc., que el mes.

Un conjunto es diferente y contiene cualidades dist Intas
de la mera adicion de sus partes.

El analisis individual, dia por dia, por parte del prisionero
es irreprochable... pero el defecto de su argumento

aparece cuando atribuye al conjunto  (este mes) las
mismas y exclusivas cualidades que poseian sus part es
(cada dia), no advirtiendo que el conjunto  Mes ha

Incorporado algunas caracteristicas: entre otras la de
contener...




Una solucion puede pasar por la nocion fundamental de
gue no es lo mismo el dia 30, mas el dia 29, mas el dia
28, etc., que el mes.

Un conjunto es diferente y contiene cualidades dist Intas
de la mera adicion de sus partes.

El analisis individual, dia por dia, por parte del prisionero
es irreprochable... pero el defecto de su argumento

aparece cuando atribuye al conjunto  (este mes) las
mismas y exclusivas cualidades que poseian sus part es
(cada dia), no advirtiendo que el conjunto  Mes ha

Incorporado algunas caracteristicas: entre otras la de
contener...

... dias sorpresa .



Hacia el siglo Ill, el filésofo chino Hui Tzu afirmab  a:
Un caballo bayo y una vaca parda son tres: el
caballo, la vaca, y el conjunto de caballo y vaca.

El razonamiento no es trivial, y es la esenciade | a para-
doja del condenado.
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La paradoja del cuervo

www.chistesbromasytonteras.com

\. r"
Carl Hempel (1905-1997), r - K &
Inventor de esta paradoja,

afirma que la existencia €O ..;I Ou .m |
de una vaca de color i
violeta incrementa la

probabilidad de que los “‘“ Y H. | "?
cuervos sean negros. . - ' 4

“

¢ Por qué?




Para responder,
establezcamos la ley:
Todos los cuervos son
negros, de una manera
diferente, pero logicamente
equivalente Todos los
objetos no-negros no son
cuervos .

Hempel dice: He encontrado un objeto no-negro—  una
vaca violeta —. Esto confirma (déebilmente) la ley “Todos
los objetos no-negros no son cuervos  ". Y asi, tambiéen
confirma la ley equivalente  “Todos los cuervos son
negros”.




Es facil encontrar miles de objetos no-negros que n 0 son
cuervos, confirmando asi de manera mas fuerte lale vy. El
problema es que observando objetos no-negros se con firma la
ley “Todos los cuervos son negros”

pero solo a un nivel “infinitesimal”.

La clase de objetos que no son cuervos, es tan enor memente
grande comparada con las gue son cuervos que elgra  do con en
el cual un no-cuervo que es no negro confirma la hi potesis es

despreciable...

Los detractores de Hempel opinan que
la existencia de una Vvaca de color
violeta confirma del mismo modo el
enunciado

“Todos los cuervos son blancos”...
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G ha lanzado 90 monedas, todas han salido cara y han
regresado, como lo manda el juego,a R.

A pesar de la gran improbabilidad de una tal serie,
saben que es posible.
Cuando los protagonistas estan cansados de lanzar

simplemente las monedas, R propone una variante:
lanzara una moneda hasta que salga cara; si sucede en

la primera tirada, dard 1 moneda a G, en la segunda
tirada, 2 monedas, en la tercera, 4 monedas, y asi
sucesivamente, doblando la cantidad cada vez gue la
pieza cae en cruz.

¢, Cuanto dinero debe pagar G a R para que el
juego sea equitativo?




El problema se resuelve en términos de esperanza
matematica de ganar: la probabilidad del evento

cara aparece en la tirada n
es de 1/2"1 (1/2) = 1/2".
La esperanza de ganar de G es pues la suma
1/2 + 2(1/2)? + 4(1/2)3 + 8(1/2)* + ... + 2" 1(1/2)" + ...=
1/2+1/2+1/2+1/2+...+1/2+ ... =0
En honor a la equidad, el juego no deberia tener lu  gar.




La progresion de la ganadas es muy rapida (serie
geomeétrica de razon 2). Se podria reemplazar 2 por  un

namero inferior ( y retomar los calculos: la esperanza

de ganada de G es entonces de
1/2 + q(1/2)? + g2(1/2)3 + g3(1/2)* + ... + q" (/2" + ...=
1/2 (1 +9/2+(g/2)?+ ...+ (q/2)"+ ...)=1/(2-Qq).

La ganada infinita de G aparece como caso limite
cuando g tiende a 2. Haciendo variar (, se puede
entonces establecer la lista de las ganadas de Gy el
dinero que debera ceder a R al principio del juego. En
todos los casos, y en ausencia de cualquier otra
condicion, parece preferible renunciar a este juego

tan azaroso tanto en el papel de G como de R.
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La banda de Moebius es una superficie (con borde): fue descubierta en
1858 de forma independiente por el matematico y astronomo August
Ferdinand Mdbius (1790-1868) y por el considerado como fundador de
la topologia Johann Benedict Listing (1808-1882).

La banda de Moébius es, desde el punto de vista topologico, una superficie
(dimension dos), con un unico borde y una Unica cara ; es ademas no
orientable : todas las propiedades singulares de la banda de Mobius (y de
cualquier otro objeto que esté formado por una o varias de estas bandas) se
derivan de la falta de orientabilidad.




Si se toma una tira de papel y se pegan los extremos como muestra la figura, se obtiene un
cilindro , es decir, una superficie que tiene como bordes dos circunferencias disjuntas y dos
lados (la cara interior y la exterior de la figura).

Si se hace lo mismo, pero antes de pegar los extremos se gira uno de ellos 180°, el objeto

gue se obtiene es una banda de Mébius : es un objeto geométrico de dimensién dos, pero

sorprendentemente, posee un unico borde (el doble de largo, su longitud es la suma de las

longitudes de las dos circunferencias que forman el borde del cilindro) y una unica cara.




Basta con pasar un dedo por el borde de la cinta, hasta verificar que se ha
recorrido todo sin levantarlo en ningun momento, y por ejemplo, pasar un lapiz
por la cara de la banda, comprobando que al regresar al punto de partida, las
supuestas dos caras del objeto estan marcadas.

La banda de Mdébius es no orientable: dibuja por ejemplo una mano sobre la
banda, y muévela a lo largo de su Unica cara... observa que cuando regresas
al punto de partida, jla mano ha cambiado de sentido!




¢, Qué sucede si antes de pegar los
extremos de la banda de papel se gira uno
de ellos 36097 ¢ Qué se obtiene? Se trata
(topologicamente) de un cilindro, ya que
este objeto y el obtenido al pegar sin
realizar ningun giro son homeomorfos: se
esta identificando (pegando) exactamente
del mismo modo en ambos casos.

Es facil comprobar que sélo hay dos
posibilidades al pegar una banda por dos
de sus extremos opuestos: o bien se
obtiene un cilindro (si antes de pegar los
extremos, se gira uno de ellos un multiplo
par de 1809 o bien una banda de Md6bius
(si antes de pegar los extremos, se gira
uno de ellos un multiplo impar de 1809)...

Strip Il de Escher
http://www.uv.es/buso/escher/escher.html




Vamos a hacer un par de experimentos de insolito resultado: al cortar por la altura
mitad un cilindro, se obtienen dos “cilindritos”, la mitad de altos que el cilindro
original...

Si se hace lo mismo con la banda
de Mdbius, ... ¢se obtendran dos
“banditas” de Mobius?




. NO... se obtiene una
unica cinta... que es un
cilindro , pues posee dos
caras.

Al cortar por su tercera parte un
cilindro, se obtienen dos cilindros
igual de largos, de alturas un

tercio y dos tercios de la original.

2 Y si se hace lo mismo con la
banda de M6bius?




... resultan una banda de Mobius (igual de larga y un tercio de ancha) y
un cilindro (el doble de largo y un tercio de ancho) y enlazados...

| La banda de Mobius es una superficie
reglada, representada como
subconjunto del espacio euclideo de
dimension 3, mediante la
parametrizacion:

X(u,v) = cos(u) (1 + ¥2v cos(Y4))
y(u,v) = sen(u) (1 + Y2v cos(*a))
z(u,v) = %2v sen(*4)

donde O0su<2my-1=sv<s1l:su
anchura es unitaria, su circunferencia
central tiene radio 1 y se encuentra en
el plano coordenado OXY, centrada en
el origen de coordenadas.
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La cancion Serenata mariachi de Les Luthiers : relata una serenata de
dos mariachis, Bernardo y Porfirio a su amada Maria Lucrecia:

En la primera cara de una banda de papel rectangular se escribe la
mitad de la poesia (Bernardo canta):
Siento que me atan a i
tu sonrisa y esos dientes
el perfil de tu nariz
y tus pechos inocentes

Se gira esta tira de papel sobre su lado mas largo (es esencial), y se
escribe la segunda mitad del poema (Porfirio canta):

Tus adorados cabellos,
oscuros, desordenados
clara imagen de un anzuelo
gue yo mordi fascinado




Se pega la tira para obtener una banda de Mdbius y sobre ella se lee
(sOlo tiene una cara) algo con sentido “opuesto” a la suma de los dos
poemas anteriores:
Siento gue me atan ati tus adorados cabellos,
tu sonrisa y esos dientes  oscuros, desordenados
El perfil de tu nariz clara imagen de un anzuelo
y tus pechos inocentes que yo mordi fascinado

http://www.youtube.com/watch?v=CEUSGFS sk4

Bernardo canta

_ _ Luego Porfirio
Siento que me atan a ti

tu sonrisa y esos dle.ntes Tus adorados cabellos.
el perfil de tu nariz oscuros, desordenados
y tus pechos inocentes clara imagen de un anzuelo
gue yo mordi fascinado










