TEMAS RESUELTOS

1. — Estudiar la correspondencia siguiente
L' no
r=limE — y=lima2™" I 2t 1)
n—>00 i=1 2 n—>co i—1

siendo k; los numeros O y 1, es decir, las cifras del numero
racional 0 <x=<1, expresado en el sistema de numeracion de
base 2.

J. Babini

Solucion: Siendo el nimero z racional, su desarrollo en
el sistema de base 2 seré'peric’)dico, es decir, sera de la forma
0, A (kykylks... kp), siendo A el conjunto de cifras que forman
la parte no periédica y kykyk;...k, el periodo. Sea m el
nameno de cifras de que consta la parte no periédica A.

Demos a n un valor de la forma n=m-+vp-Lr (p es el
numero de cifras del periodo y r es un ntimero entero =< p).
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y cuando v— o (y por tanto n crece también infinitamente)
esta expresion tiende al nimero racional

. . aP
0, (krkr—y .. ey kp. . krpy)=0(1-} 51.54_ 5; +..)=0
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cuyo desarrollo es periédico. puro. Dando a r sucesivamente los
valores 1, 2, 3, ..., p se obtienen por tanto p valores limites
distintos (limites de oscilacion), a saber
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y]_:(), (":1 kz kgm .. kp), y2 :O,<]f2 I{s k4 e kl)‘ “e ey (I)
yp=0,(kplyley. .. kpy).

La correspondencia entre x e y es por tanto tal que a cada
valor racional de z cuya expresion en el sistema de base 2
tenga un periodo de p cifras, corresponden p valores de vy,
dados por (1).

Cabe todavia considerar el caso de los nimeros racionales
que admiten dos desarrollos distintos de la forma

r=o0,A0o11111...=0,A1000. ..

En este caso, para el primer desarrollo corresponde y=1
y para el segundo y=o. (

L. A. Santald

12. — Una recta movil divide a una figura ‘conveza plana
en dos porciones de drea constante. Demostrar que el lugar
gebméirico de los centros de gravedad de estos sectores es una
linea que tiene las tangentes paralelas a las cuerdas respectivas
y cuyo radio de curvatura en cada punto es igual al cubo de
la cuerda respectiva dividido por 12 veces el drea constante del
sector. Generalizacion.

L. S.

Solucion. Consideremos dos cuerdas que cumplan las con-
diciones del enunciado y estén definidas respectivamente por
las direcciones & y 9 -d%. Las dos cuerdas determinan dos
sectores infinitesimales de igual area y por tanto, llamando
P1, Py a las dos partes en que quedan divididas por su punto
de interseccion, debe ser p,2d% =p,2d¥ de donde p; = p,. Es
decir, las dos cuerdas se cortan en su punto medio.

Sea Gy el centro de gravedad de la parte de la figura
convexa limitada por la cuerda correspondiente a la direccion
9y Gy el correspondiente a la cuerda 9-+d9. Llamemos ade-
mas G al centro de gravedad de la parte de figura convexa co-
mun a las dos porciones anteriores y A y B a los centros de
gravedad de los dos sectores infinitesimales determinados por
las dos cuerdas. Aplicando la proposicion de que el centro de
gravedad de una figura suma de otras dos estd sobre el seg-



mento que une los cenlros de gravedad de las dos figuras y
divide al mismo en dos partes inversamenle proporcionales a
, ) , G G, G
masas (en es areas) respeclivas, serd —— =
las mas te caso las areas) respectivas
G’l ./4. GZB
(puesto que los dos sectores cuyos centros de gravedad son A
y B ya dijimos que tienen la misma area). De aqui se deduce
que la recta Gy G, es paralela a AB; si se supone que las
dos cuerdas consideradas tienden a coincidir, en el limite, A B
iende a la cuerda . a la tangente a la curva, lugar de
tiende a 1 la y G;G, a la tangente a | lugar de
los centros de gravedad G; estas dos rectas seran, pues, para-
lelas, lo que demuestra la primera parte del enunciado.

Para hallar el radio de curvatura. observemos que el ele-
mento de arco de la curva lugar de G es ds=Gy G, Por otra
parte en los tridngulos semejantes GG, G, y GAB vale

GG GG,
G,A_ AB_ G, G,

(1)

Ademas, llamando F al area constante del segmento de
figura convexa cortado por la cuerda correspondiente a la di-
reccion & y ¢=2p0 a la longitud de esta cuerda, es
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Cuando las dos cuerdas de direcciones 9 y 9 d9 tien-
den a coincidir, puesto que el centro de gravedad de un tridn-
gulo estd situado sobre las medianas y las divide en dos seg-

c. Con
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mentos cuya razéon es —, ea el limite serA AB=
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esto y de (1) y (2) se deriva
P‘Jda. ds

c—ds
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De aqui ,recordando que c¢=2p, el radio de curvatura
R valdra .
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que demuestra el enunciado del problema.

Consecuencia. Si consideramos el caso en que el area F
del segmento de area constante cortado por la cuerda variable
tiende a cero, la curva lugar de los centros de gravedad G
sera el mismo contorno de la figura convexa dada y por tan-
to R su radio de curvatura. De aqui se deduce que, llamando
F al area del segmento determinado por una cuerda de longi-
tud ¢ sobre una curva convexa, al reducirse a un punto esta
cuerda c, es

, 3
R=1lim ¢
c—0 12 F

£
siendo R el radio de curvatura de la curva en el punto limite.

L. A. Santals

TEMAS PROPUESTOS

34. — Interpretar en el campo complejo la conocida trans-
formacion que suele hacerse de la serie logaritmica a fin de
hacerla apta para el calculo rapido de logaritmos de nimeros
grandes. Aplicacion al calculo de logaritmos de ntmeros com-
plejos y del namero =.

R.

35. — En una fila hay 2n asientos y se trata de reservar
la mitad de ellos para n personas, de tal manera que nuncaf
haya mas de dos asientos consecutivos ocupados ni tampoco
méas de dos asientos consecutivos desocupados.

Determinar el ntmero de Posibilidédes admisibles. Gene-
ralizacion.

A. Balasa



