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ALGUNOS EJEMPLOS DE PARADOIJAS

Marta Macho Stadler (*)

Etimologicamente “paradoja” significa “contrario a la opinién”, esto es, “contrario a la opi-
nién recibida y comin”. Cicerén decia que lo que los griegos llaman paradoja “lo Ilamamos
nosotros cosas que maravillan”. La paradoja maravilla porque propone algo que parece
asombroso que pueda ser tal como se dice que es. A veces se usa “paradoja” como equiva-
lente a “antinomia”; mas propiamente se estima que las antinomias son una clase especial
de paradojas, a saber, las que engendran contradicciones no obstante haberse usado para
defender las formas de razonamiento aceptadas como validas.

Diccionario de Filosofia abreviado, José Ferrater Mora, Edhasa, 1990.

Histéricamente, las paradojas estan asociadas con crisis en el pensamiento y con avances
revolucionarios. En este articulo, se dan algunos ejemplos de paradojas, que, en mayor o
menor medida, estan relacionados con la Matematica. La lista es pequeia, pero espero que la
eleccion de los ejemplos sea lo suficientemente buena como para provocar la curiosidad de
los lectores...

1. PARADOIJAS VISUALES

1.1 Figuras ambiguas

Una figura se llama ambigua, cuando puede interpretarse de diferentes maneras. Veamos algu-
nos ejemplos.

Figura 1: Las visiones del Quijote, Figura 2: Muerte a las grandes industrias,
por Octavio Ocampo cartel reivindicativo

(*) Profesora de la Universidad del Pais Vasco. Euskal Herriko Unibertsitatea.
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Figura 3: ;Caras o copas?, Figura 4: ;Mujer joven o vieja bruja?,
inversion de figuras de E. Rubin inversion de figuras de E.G. Boring
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Figura 5:
inversion de figuras de Scott Kim

Combinacién de figuras ambiguas, caligrafia y juegos de palabras para crear ambigiiedad
visual a la vez que verbal.

1.2 llusiones 6pricas

Una ilusion visual es una experiencia éptica que parece contradecir la realidad. Veamos algu-
nos ejemplos.
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Figura 6: ;Cual de los circulos centrales es mayor?, Figura 7: ;Es un cuadrado?,
ilusion de Titchener y Delboeuf ilusion del cuadrado distorsionado
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Figura 8: ;Son circunferencias o espirales?, Figura 9: ;Son realmente paralelas?,
ilusion de las cuerdas de Frazier ilusion de la lineas paralelas de ZoIner

Figura 10: ;Ves los puntos grises?,
ilusion del enrejado por contraste de colores

1.% DESAPARICIONES GEOMETRICAS

Las pérdidas aparentes de superficie ofrecen un ejemplo de desapariciéon geométrica. En el
primer rectangulo de la figura aparecen 65 cuadrados (5 por 13). Si se recorta este rectangulo
siguiendo las lineas marcadas y, con los trozos se reconstruye un cuadrado como se indica, al
calcular el drea de la nueva figura, es de 8 unidades por 8, es decir, hay s6lo 64 cuadrados.
;Donde ha quedado el que falta? La aparente pérdida de superficie es debida al reajuste de
los trozos. De hecho, en la ultima figura, los bordes no coinciden exactamente, sino que for-
man un pequefio paralelogramo, casi imperceptible, y no un cuadrado perfecto. Esto seria evi-
dente si la figura fuera mas grande y estuviera construida con sumo cuidado. Las sorpresas de
este tipo se llaman paradojas de Hooper.
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Desde un punto de vista mds tedrico, debe notarse que las desapariciones de superficie hacen
intervenir, en muchas ocasiones, segmentos de recta cuyas longitudes forman una serie de
Fibonacci, es decir, una sucesién en la que cada término es la suma de los dos precedentes:
1,1,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, 89,... En nuestro ejemplo, las figuras tienen lados de 5, 8 y 13
unidades, formando asi una serie de Fibonacci. Y una de las propiedades fundamentales de
esta serie es que, si uno de los nimeros que la constituye se eleva al cuadrado, este nimero
serd igual al producto de los dos nimeros situados delante y detras de él, mas o menos una
unidad. Asi 8 x 8 =64y 5x 13 =65.

Hoy en dia, el matematico y mago P. Curry ha combi-
nado las desapariciones de linea y superficie para rea-
lizar su famosa paradoja del conejo.
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El primer rectangulo de 6 unidades sobre 13 com-
prende 78 casetas, cada una de las cuales contiene la
silueta de un conejo. Si se corta este rectangulo segin
las lineas indicadas, se obtiene, una vez redispuesto
un nuevo rectangulo, de 6 por 13 pero sélo con 77
conejos y una caseta vacia... ;Dénde ha quedado el
conejo que falta?
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1.4 Anamorfosis

Los embajadores (Londres, 1533) es ciertamente la obra mds célebre de Holbein el joven.
Representa a dos diplomaticos, en segundo plano, colocados delante de un tapiz. Entre los dos
hombres, diversos objetos, simbolos del poder (laico y eclesidstico) y de conocimiento cientifico
(relojes solares, un globo terrdqueo, instrumentos de navegacién y de astronomia, libros...). Pero,
en primer plano, en el centro, un objeto enigmatico e igualmente representado: se trata de un
craneo estirado, cuya forma no se aparece delante del espectador mas que si éste adopta un
cierto punto de vista con respecto al cuadro. La técnica empleada por Holbein para producir este
efecto es la de la anamorfosis: es un caso particular de perspectiva geométrica, que construye una
imagen proyectada sobre un plano oblicuo, de tal manera que queda ininteligible o simula una
imagen bien diferente, si no se mira desde el punto de vista excéntrico adoptado para la proyec-
cién. La imagen toma su dimension y libra su secreto cuando uno se coloca en el lado lateral del
cuadro para mirarlo oblicuamente. Entonces se ve una calavera deformada proyectando una
sombra sobre el embaldosado del suelo, y que pareceria pertenecer a la realidad de estos dos
embajadores. Como detalle curioso, el apellido Holbein significa “hueso (Bein) hueco (hohl)”.
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La escena representada por el pintor estd datada
con gran precisién: 11 de abril de 1533. Poco
tiempo antes, Enrique VIII solicitaba al papa
Clemente VII anular su matrimonio con Catalina de
Aragén, ya que de su unién no habia nacido ningdn
heredero varén. El Papa no accede a este favor, lo
que no impide al monarca esposar en secreto a Ana
Bolena el 25 de enero. A principios de abril, el arzo-
bispo de Canterbury, Thomas Cranmer, anula él
mismo el matrimonio precedente y declara a Ana
Bolena reina de Inglaterra. El hecho no tenia prece-
dentes, y se envio una embajada francesa para
intentar una reconciliacién con el Papa. El cuadro
de Holbein representa a los dos miembros de esta
embajada: Jean de Dintevile (1504-1555), a
izquierda, ropa corta, poseedor del poder politico) y
Georges de Selve (1508-1541, a la derecha, ropa
larga, depositario del poder religioso).

Figura 14: Los embajadores,
por Holbein el joven

2. PARADOJAS DEL INFINITO: DOS PARADOJAS DE ZENON

La escuela eledtica de filésofos fue fundada por el pensador, filésofo y poeta Xenofdnes
(nacido en 570 A.C.), y su principal ensefianza era que el universo es singular, eterno e
incambiable: El todo es uno. De acuerdo con esta idea, las apariencias de multiplicidad, cam-
bio y mocién son meras ilusiones.

Ninguno de los escritos de Zendn, perteneciente a esta escuela, ha sobrevivido; se conocen
sus ideas a través de los textos de Platon, Aristételes, Simplicio y Proclus. Las paradojas de
Zenon son el foco en la relacion de lo discreto con lo continuo. De los aproximadamente 40
argumentos atribuidos a Zenén, vamos a destacar dos relacionados con la mocién: “Aquiles
y la tortuga” y “la flecha”.

2.1 Aguiles y |a tortuga (Aristoreles, Physics, 239b, 17-18)

Se arregla una carrera entre Aquiles y la
tortuga. Como Aquiles es mucho mas
veloz que la tortuga, el héroe permite
una cierta ventaja al “lentisimo” animal.
La prueba asombrosa de Zenén es que

G W .
™ —iire Aquiles no puede nunca alcanzar a la
L = .‘ . .
% ; tortuga, independientemente de lo
| - rapido que corra y de lo larga que sea la
- carrera: cada vez que el perseguidor
T llega a un lugar donde ha estado la per-
— l. o e il -

seguida, la tortuga se adelanta un poco...

Al tratar de hacer este argumento mas
explicito, la falacia que surge es la nocion equivocada de que cualquier sucesién infinita de
intervalos de tiempo debe sumar toda la eternidad. La solucién es, por lo tanto, la cuestion de
la convergencia de la serie 1 1 1
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2.2 La Hecha (Aristoreles, Physics, 239b, 7-7):

Supongamos un argumento de Zenén del tipo:

e un intervalo de tiempo se compone de instantes (que son la menor medida e indivisibles),
¢ en cada instante, una flecha no se mueve.

Si se observa el trayecto de una flecha en periodo de tiempo infinitamente corto, el movi-
miento correspondiente a cada observacion es nulo. La acumulacién de todos estos ceros da
aln cero, asi que, la flecha ha estado siempre inmévil. jEsto es absurdo!

Una solucién consiste en aceptar que la flecha esta en reposo en cada instante, pero rechazar
que esto implique que la flecha no se mueve: lo que se requiere para que la flecha se mueva,
es que esté en diferentes sitios y en distintos momentos. Un instante no es suficientemente
grande para que el movimiento tenga lugar, el movimiento es una relacion entre objetos, luga-
res y varios instantes. Un objeto esta en reposo en un instante justo cuando permanece en la
misma posicion en todos los instantes cercanos, y estd en movimiento en un instante si “vive”
en distintos sitios en instantes cercanos. Asi, el anterior argumento es falso: la conclusién de
que la flecha estd en reposo dice que en cada instante la flecha esta en el mismo lugar en ins-
tantes cercanos. Una tal informacién no esta contenida en la premisa. Asi, la paradoja de la
flecha es un ejemplo de una conclusién inaceptable (nada se mueve) a partir de una premisa
aceptable (ningiin movimiento ocurre “durante” un instante), mediante un razonamiento ina-
ceptable.

La paradoja de la flecha de Zenén es similar al principio de incertidumbre de Heisenberg: el
fisico Heisenberg argumenté que a nivel subatémico, la Gnica manera de medir un sistema es
interferir en él; si se necesita medir una cantidad, por ejemplo la posicion de un electrén, la
velocidad de esta particula se va a ver inevitablemente afectada. El simple acto de la obser-
vacién cambia el sistema: se puede estar seguro de la velocidad o de la posicién, pero no de
ambas cantidades a la vez.

3. PARADOJAS LOGICAS: LA PARADOJA DE RUSSELL

Dos conjuntos infinitos son equipotentes (o tienen el mismo nimero cardinal), si existe una
biyeccién (aplicacion sobreyectiva e inyectiva) del uno sobre el otro. El cardinal de un con-
junto es pues la extensién al caso de los conjuntos infinitos del concepto de nimero finito, y
la equipotencia es la extension de la nocién de igualdad. No todos los conjuntos infinitos son
“de igual tamano” (pensar, por ejemplo, en los nimeros naturales N y los ndmeros reales R),
por consiguiente es posible establecer comparaciones entre ellos.

Teorema de Cantor: Dado un conjunto C, existe siempre otro de mayor cardinalidad, que es
el conjunto de sus partes, P(C), es decir, el conjunto de todos los subconjuntos de C.

El l6gico Russell, Premio Nobel Literatura en 1950, descubre una contradiccién al considerar
el teorema de Cantor: el conjunto de todas las cosas U debe tener mayor cardinalidad que
cualquier otro, porque todo elemento de un conjunto (y todo conjunto) es una cosa. De alli
se sigue que P(U) debe de estar contenido en U, en cuyo caso el cardinal de U debia ser mayor
o igual, y asi el resultado cantoriano debia ser erréneo.
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Existia en aquella época un postulado (surgido de la l6gica tradicional de corte aristotélico) que
implicitamente se venia tomando como base para la teoria de conjuntos, llamado principio de
comprension que expresa “dame una propiedad y te daré un conjunto”, esto es, dada P(x),
existe {x : P(x)}. Lo que hace Russell es refutarlo, tomando como proposiciéon P(x) = (x € x) y
deduciendo una contradiccion. Al invalidar el principio de la comprensién, la contradiccién
russeliana echa por tierra lo que se ha llamado teoria ingenua de conjuntos.

Las propuestas de solucién mas importantes a esta paradoja han sido:

e la teoria de tipos de Russell: deben arreglarse todas las sentencias en una jerarquia; es enton-
ces posible referirse a todos los objetos para los que un determinado predicado es cierto sélo
si estan ambos en el mismo nivel o son del mismo tipo. Asi, una expresién de la forma

(x € x) no se considera como valida;

e |a axiomatizacion de Zermelo: se elimina el principio de comprension. Zermelo incluye de
manera destacada el llamado axioma de eleccion. El plan de Zermelo consiste en admitir
en la teoria de conjuntos s6lo aquellas clases de las que verosimilmente no puedan deri-
varse contradicciones.

La causa de estas paradojas de clases radica en la definicién de un objeto en términos de una
clase que contiene como elemento al objeto que se esta definiendo. Tales definiciones se lla-
man impredicativas, y aparecen de manera especial en la teoria de conjuntos. Como hace
observar Zermelo en 1908, este tipo de definicion se utiliza también para definir el extremo
superior de un conjunto acotado de ndmeros reales y otros conceptos del Andlisis. Asi pues,
el Andlisis contiene paradojas de este tipo.

4. PARADOJAS SEMANTICAS: LA PARADOJA DEL MENTIROSO

Fijémonos en la siguiente sentencia:
L: Lo que estoy diciendo ahora es falso.

Si L es verdad, es falsa, y si es falsa, es verdad. ;Es esto paradéjico? Tenemos dos afirmacio-
nes condicionales:

(1) si L es verdad, entonces es falsa;
(2) si L es falsa, entonces es verdad.

Asumiendo que cuando algo es falso no es verdad, y que todo lo que es verdad no es falso,
(1) y (2) quedan:

(1*) si L es cierta, entonces es no cierta;
(2%) si L es falsa, entonces es no falsa.

Existe un principio de razonamiento [lamado consequentia mirabilis: el principio dice que si

algo implica su propia negacion, se puede inferir su negacién. Ambas (1*) y (2*) dan argu-
mentos para este principio. La sentencia (1*) nos asegura que L es cierto, implica su negacion;
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luego el principio nos lleva a inferir que L es no cierto. Y (2*), de manera exactamente para-
lela, no lleva a inferir que L no es falso. Asi que un razonamiento estandar nos garantiza que
L es no cierto y no falso. Luego L no es cierto ni es falso. ;Es esto paradéjico?

No, excepto si se admite un principio de bivalencia, un principio que dice, de manera esque-
matica, que toda sentencia es cierta o falsa.

sEs todo principio de bivalencia cierto? Las preguntas se expresan en sentencias, pero no toda
pregunta es o bien cierta o bien falsa. Supongamos entonces que restringimos el principio Gni-
camente a sentencias declarativas... ain hay contraejemplos: consideremos la sentencia

S: Has dejado de fumar.

Si td nunca has fumado, S es ciertamente no cierta, pero decir que es falsa sugiere que sigues
fumando... El principio de bivalencia se alcanza debido a la creencia de que toda representa-
cién no defectuosa de como las cosas estan en el mundo, debe ser o bien correcta o inco-
rrecta, verdadera o falsa.

Una solucién a esta paradoja es la famosa jerarquia de Tarski: de acuerdo con Tarski, el con-
cepto ordinario de verdad es incoherente y debe ser rechazado y reemplazado por una serie
de “conceptos de verdad”, jerarquicamente ordenados, y cada uno expresado en un lenguaje
diferente de cada lenguaje que evoluciona de manera natural.

Mucha gente ha pedido una solucién menos radical, una respuesta que preserve mas de nues-
tro pensamiento y lenguaje ordinario. Una de esta respuestas, se basa en la anterior nocion de
Tarski, pero afirma que esta jerarquia estd de hecho implicita en nuestro actual uso de verdad,
y los defectos son una mera apariencia.

7. PARADOIJAS DE LA VAGUEDAD: LAS PARADOIJAS TIPO SORITES

En griego, sorites significa “montén” o “pila”. Las paradojas tipo sorites son una clase de argu-
mentos paradédjicos, que se derivan de los limites indeterminados de aplicacién de los predi-
cados envueltos. Se trata de una serie de puzzles atribuidos al l6gico Eubulides de Mileto, que
incluyen:

e el hombre con capucha: dices que conoces a tu hermano, este hombre con la cabeza
cubierta es tu hermano, y no le conoces...

e el hombre calvo: jdescribirias a un hombre con un pelo en la cabeza como calvo?, ;y
a un hombre con dos pelos en la cabeza?, ;y si tiene tres?

e un grano de arena no es un monton; si un grano de arena no es un montén, tampoco
dos granos de arena son un montén... si 9.999 granos de arena no son un montén, tam-
poco lo son 10.000 granos. Por lo tanto, 10.000 granos de arena no son un monton.
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Algunas respuestas a esta paradoja son:

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

e la utilizacién de légicas multivaluadas (no cldsicas), como la légica difusa o fuzzy de
Goguen y Zadeh, que sustituye a la usual (dos-valuada), y que reconoce para un objeto los

grados de verdad;

e sencillamente, aceptar la paradoja: ninguna cantidad de granos de arena hace un montén.

6. PARADOJAS DE LA CONFIRMACION: LA PARADOJA DEL CUERVO

C. Hempel, inventor de esta paradoja, afirma: /a existencia de una vaca de color violeta incre-
menta la probabilidad de que los cuervos sean negros. ;Por qué? Para responder, establezca-
mos la ley:

C: Todos los cuervos son negros,

de una manera diferente, pero l6gicamente equivalente
C: Todos los objetos no-negros no son cuervos.

Hempel argumenta del modo siguiente: “He encontrado un objeto no-negro: una vaca violeta.
Por lo tanto, esto confirma (débilmente) la ley C: Todos los objetos no-negros no son cuervos.
Y asi, también confirma la ley equivalente C: Todos los cuervos son negros.”

Es facil encontrar millones de objetos no-negros que no son cuervos, confirmando asi de
manera mas fuerte la ley. El problema con la paradoja de Hempel es que, observando objetos
no-negros se confirma la ley C: Todos los cuervos son negros, pero sélo a un nivel infinitesi-
mal. La razén por la que el procedimiento parece extrano, es porque la clase de objetos en la
tierra que no son cuervos, es tan enormemente grande comparada con las que son cuervos,
que el grado con en el cual un “no-cuervo” que es no-negro confirma la hipétesis, es despre-
ciable... Los detractores de Hempel opinan que la existencia de una vaca de color violeta con-
firma del mismo modo el enunciado E: Todos los cuervos son blancos...

7. PARADOJAS DE LA PREDICCION:
LA PARADOJA DEL CONDENADO

En la Edad Media, un rey de reconocida sinceridad, pronuncia su sentencia ante un reo: “Una
mafana de este mes serds ejecutado, pero no lo sabras hasta esa misma mafana, de modo que
cada noche te acostaras con la duda, que presiento terrible, de si ésa serd tu Gltima sobre la
Tierra”.

En la soledad de su celda, el condenado argumenta: “Si el mes tiene 30 dias, es evidente que
no podré ser ajusticiado el dia 30, ya que el 29 por la noche sabria que a la manana siguiente
habria de morir. Asi que el Gltimo dia posible para cumplir la sentencia es el 29. Pero enton-
ces, el 28 por la noche tendré la certeza de que por la manana seré ejecutado...”
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Continuando de este modo, el prisionero concluye triunfalmente que la condena es de ejecu-
cion imposible, y comienza a dormir aliviado, aguardando que transcurra el mes para pedir
su libertad. Sin embargo, sorpresa, un dia cualquiera, por ejemplo el fatidico dia 13, el ver-
dugo, con el hacha afilada en la mano, despierta al reo... que instantes mds tarde muere deca-
pitado. La sentencia se cumple literalmente. ;D6nde ha fallado el razonamiento del prisio-
nero?

Una solucion puede pasar por la nocién fundamental de que no es lo mismo el dia 30, mas
el dia 29, mas el dia 28, ..., que el mes. Un conjunto es diferente, y contiene cualidades dis-
tintas, de la mera adicién de sus partes. Un conjunto tiene propiedades que sus componentes
individuales no tienen: el conjunto el mes tiene la cualidad de contener dias “sorpresa”, carac-
teristica que no tienen individualmente sus dias componentes.

Hacia el siglo Ill, el filésofo chino Hui Tzu afirmaba: “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 esencia de la paradoja del condenado.

La comprensién de las caracteristicas diferenciales de un conjunto con respecto a las de cual-
quiera de sus componentes lleva a la resolucién de esta paradoja. El andlisis individual, dia
por dia, por parte del prisionero, es tan irreprochable como el analisis de Zendn, paso por
paso, de la carrera de Aquiles. El defecto de su argumento aparece cuando atribuye al con-
junto (este mes) las mismas y exclusivas cualidades que poseian sus partes (cada dia), no advir-
tiendo que el conjunto mes ha incorporado caracteristicas, tiene algunas que no poseian aque-
llas, entre otras, la de contener “dias sorpresa”.

8. PARADOIJAS DEL VOTO: LA PARADOJA DE CONDORCET

Tres votantes V;, V, y V; eligen entre tres alternativas A (Alicia), B (Benito), C (Cecilia), como
sigue:

V] = {A/B/C}r VZ = {CA/B}/ V3 = {B/CA}/

A es preferida a B por dos a uno, B preferido a C por dos a unoy C a A por dos a uno tam-
bién. Una simple comprobacién por pares no determina una alternativa preferida entre las
tres. Se trata de una situacion de ausencia de ganador, al existir una mayoria ciclica.

El procedimiento de eleccién mas usual es la regla de la mayoria mayoria simple, donde cada
votante elige un candidato, y el candidato que reciba mas de la mitad de los votos es el gana-
dor. Esta regla es valida cuando sélo se tienen dos candidatos, ya que gana el que tiene mas
votos.

Cuando hay mas de dos, puede ser que el candidato con mayor nimero de votos no tenga la
mayoria absoluta de todos los votos emitidos. La solucién mas frecuente es recurrir a la regla
de la pluralidad o mayoria relativa, por la que se elige al candidato que queda situado en pri-
mer lugar por el mayor nimero de votantes.

Otra solucién es aplicar el criterio de Condorcet o de comparacion por parejas, por el que se
elige el candidato que derrota a todos los demds en elecciones entre pares de candidatos,
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usando la regla de mayoria. Por este método se puede producir una relacién no transitiva, la
paradoja de Condorcet, indicada arriba.

La molestia generada por la posibilidad de mayorias ciclicas estd directamente relacionada
con la probabilidad de una tal ocurrencia: se puede probar que la probabilidad de una mayo-
ria ciclica se incrementa cuando el nimero de opciones aumenta, y decrece cuando el
ndmero de votantes aumenta.

9. PARADOJAS DE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD:
LA PARADOIJA DE BERTRAND

Consideremos una circunferencia (c) y una cuerda [AB] de esta circunferencia trazada al azar.
Nos planteamos la siguiente pregunta jCual es la probabilidad p de que esta cuerda sea mas
larga que el lado del triangulo equilatero inscrito?

Vamos a dar aqui tres respuestas validas, que dependen de la forma de abordar el problema:
squé significa trazar una cuerda al azar?

* si eligimos A v B al azar sobre (¢): como la eleccién de A se ha hecho al azar sobre (o),
entonces B debera elegirse sobre el arco de circunferencia opuesto, determinado por el lado
del tridangulo equilatero inscrito. El tridngulo determina tres arcos isométricos, y por lo tanto,
la respuesta es:

_1
P=3

Figura 16

* si se caracteriza [AB] por su distancia d al centro de (c): sobre la figura (que corresponde al caso
|imite) esta distancia es OB. Si el radio de () es r, tenemos en este caso OB=rsen () =r/2,
y por lo tanto la distancia al centro no debera exceder de r/ 2. Pero, la distancia \ ©
maximal de una cuerda al centro es r, por lo que la respuesta es:

Figura 17
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* si se caracteriza la cuerda por la posicion de su punto medio: la distancia de la cuerda (sepa-
rando su mitad del centro de la circunferencia) no debe exceder el radio de la circunferen-
cia inscrita en todos los triangulos equilateros inscritos en (c), que aparece en gris de la
figura de debajo. Si res el radio de (c), seglin el calculo anterior, el radio de la circunferen-
cia pequefia es r/ 2. El centro de la cuerda debera encontrarse en el circulo gris. Por lo tanto,
la probabilidad buscada es la razén entre el area del circulo gris y el drea del circulo deter-
minado por (c). Asi, la respuesta es:

(7rr2/4) 1

=) "3

Figura 18

Esta paradoja prueba que es posible la manipulacién (jsin ser conscientes de ello!) de espa-
cios probabilizables, debido a un enunciado demasiado vago.
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“These are old fond paradoxes to make fools laugh i’ the alehouse”,

W. Shakespeare, Othello, Acto 2, Escena 1
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