Problema 1

Para llegar a la capital enemiga por el camino mas corto cada flota tendra
que realizar 18 transitos. Los posibles encuentros, si ocurren, serdn en la
diagonal a mitad de camino, cuando ambas flotas hayan realizado 9 transitos.

Para cada transito que las flotas realizan en su camino hacia la diagonal,
tienen dos posibles caminos que pueden seguir con la misma probabilidad.
En el dibujo uno de los caminos es horizontal y el otro vertical.

Como cada uno de los caminos tiene la misma probabilidad, para cal-
cular la probabilidad de un encuentro bastara con contar todos los caminos
posibles que pueden seguir las flotas, y de estos aquellos que son favorables
para un encuentro entre las flotas. La probabilidad del encuentro sera el
cociente entre el nimero de casos favorables y el nimero de casos posibles.

Empezaré por contar los casos posibles. Como los caminos que sigue la
flota escarlata es independiente del de la azul, el niimero de casos posibles
es el niimero de caminos que puede seguir la flota escarlata en 9 transitos
multiplicado por el nimero de caminos que puede seguir la flota azul en
otros 9 transitos. Para llegar a la mitad del camino, la flota escarlata realiza
9 transitos y en cada transito tiene dos posibilidades, el camino horizontal
y el vertical, es decir, que en cada transito se multiplica por dos el niimero
de posibilidades. El numero de caminos que puede seguir la flota escar-
lata después de hacer 9 transitos es de 2. Lo mismo para la flota azul.
Multiplicando

Casos posibles = 218,

Vamos ahora a por los casos favorables. Hay varios trucos que nos facil-
itaran la cuenta.

Primero sigamos a la flota roja hata el punto de encuentro, y desde alli
sigamos, hacia atras en el tiempo, el camino que ha seguido la flota azul
desde su capital. El resultado es un camino que nos lleva desde una capital
hasta la otra con 18 transitos en total. Reciprocamente cualquier camino
que lleve desde una capital a otra nos da un camino para la flota escarlata
y otro para la flota azul en el que las dos flotas se encuentran. Asi que para
contar los casos favorables nos basta con contar todos los caminos diferentes
que llevan de una capital a la otra.

Segundo, un camino que lleva de una capital a la otra tiene 9 transitos
horizontales y 9 verticales.

Tercero, fijémonos en los transitos horizontales. Podemos numerarlos
por el nimero de tréansito al que corresponden, en total 9 nimeros diferentes
que van del 1 al 18. Reciprocamente cualquier combinacién de 9 nimeros



diferentes del 1 al 18 nos da un camino entre las capitales. Basta con que los
nimeros correspondan a los transitos horizontales y el resto de los transitos
sean verticales.

Para contar todas las comibnaciones de 9 niimeros diferentes que van del
1 al 18 utilizamos combinaciones sin repeticion de 18 elementos tomados de
9en 9, C(18,9).

18!
Casos favorables = C'(18,9) = ——.
919!
Ahora divido los casos favorables entre los casos posibles y obtendré la
probabilidad de encuentro, esto es

Casos favorables  (C/(18,9) 18! 12155

Casos posibles 218 9191218 ~ 65536

=0,1855

o bien un 18,55% de probabilidad.

Problema 2

El método de célculo es generalizable a cualquier tamafno de galaxia. Para
una galaxia N X N el ntimero de transitos hasta la diagonal es N — 1y
el nimero de transitos hasta la capital enemiga 2N — 2). Por lo demas se
repite el mismo calculo de probabilidad.

Casos favorables C(2N —2,N —1) (2N — 2)!
Casos posibles 22N -2 (N —1)!I(N —1)!22N-2
Problema 3

A partir de aqui las expresiones matemaéticas que me salen empiezan a ser
mas largas y desagradables. Habra alguna solucién mas simple?

Voy a empezar por el caso 10x10 para explicar el método antes de em-
barrarme con férmulas mas generales.

Las dos capitales estan separadas por una distancia de 18 trénsitos.
Sabemos que la flota escarlata vuela 3 veces méas rapido que la azul, de
modo que en el dia 12 la flota escarlata ha hecho 12 transitos y la flota azul
4. Todavia estan a dos transitos de distancia. En el dia 13 la flota escarlata
ha hecho un nuevo transito y la azul se ha puesto en camino para realizar un
quinto transito, pero todavia no se han podido cruzar porque estardn a dos
tercios de transito de distancia. En el dia 14 es el que tienen la oportunidad



de encontrarse en pleno transito o pasar de largo si han elegido un camino
diferente. Para la flota escarlata sera el transito niimero 14 y para la azul
el nimero 5.

El célculo de la probabilidad serd similar, un conteo de casos favorables
y de casos posibles. Los casos favorables son los més faciles porque no va
a cambiar practicamente nada respecto del problema 1. En los casos en los
que hay encuentro, podemos seguir a la flota escarlata hasta el planeta o el
transito en el que haya un encuentro y luego seguir hacia atréas en el tiempo
a la flota azul hasta su base. Nuevamente tenemos una correspondencia
uno a uno entre caminos en los que se da un encuentro entre las flotas y
caminos que lleven de una base a otra. Podemos repetir la misma férmula
del problema 1.

Casos favorables = C'(18,9) = 91‘—2"

Pasando ahora a los casos posibles, podemos multiplicar nuevamente el
numero de caminos diferentes que puede seguir la flota azul en 5 transitos
por el nimero de caminos diferentes que puede seguir la flota escarlata en
14 trénsitos.

El calculo del namero de caminos que puede seguir la flota azul es igual de
facil que en el problema 1. En todos los transitos hay dos posibles caminos,
el horizontal y el vertical. En total 2° caminos.

Para la flota escarlata la cosa cambia. Ahora hay 14 transiciones, pero
no siempre hay dos caminos para elegir. A veces solo hay uno disponible. Si
miramos cuantos trayectos horizontales puede seguir la flota, encontramos
que cualquier nimero entre 5 y 9. Veamos por ejemplo como calcular cuan-
tos caminos posibles hay con 5 trayectos horizontales y 9 verticales. En ese
caso tomando los ntmeros de transicién que corresponden a los trayectos
horizontales tenemos 5 nimeros del 1 al 14. Si calculamos todas las com-
binaciones de estos nimeros tendremos C(14,5). Pero ademds habrd que
sumar los casos en los que hay 6, 7, 8 y 9 trayectos horizontales. El ntimero
total de caminos que puede tomar la flota escarlata es

9
C(14,5) + C(14,6) + C(14,7) + C(14,8) + C(14,9) = > C(14,k).
k=5
Multiplicando por el nimero de caminos que podia coger la flota azul ya
tenemos el total de casos posibles.

9
Casos posibles = 2° Z C(14,k).
k=5



Y la probabilidad del encuentro

Casos favorables C(18,9) 48620 0.1130
Casos posibles 25659 . C(14,k) 430144 '

Para la galaxia més general, de tamano N x N, el método de céalculo es
el mismo pero con expresiones algo mas complicadas.

Primero tengo que calcular el nimero de transitos T'A que realiza la flota
azul y el nimero de transitos T'S que lleva a cabo la flota escarlata. Para
eso utilizaré una funcién techo(z) que aplicada a un ndmero real positivo,
devuelve el propio x si es entero o el entero inmediatamente superior si no
lo es.
2N~ 2), TE = techo(g(%\;_m).

Los factores 1 y 3 son las velocidades relativas de las dos flotas y el denom-
inador 4 es la suma de las dos velocidades.

El célculo sigue la misma linea que el del caso 10 x 10.

T A = techo(

Casos favorables = C(2N — 2, N — 1),

Ntmero de caminos posibles de la flota azul = 274,
N-1
Numero de caminos posibles de la flota escarlata = Z C(TE,k),
k=TE—N+1

y la probabilidad de que haya un encuentro

Casos favorables C(2N —-2,N —1)

Casos posibles 274 Z{CV:E}EiNH C(TE,k)




