
TEMAS RESUELTOS 

lo - EstudiJal' la cOl'respOlvdencia siguiente 

n 

y = lim 2-n :E 2 i- l k i 
n--+oo i=l 

siendo ki los nún~¡eros O y 1, es decir~ las cifras del número 
racional O < x< 1, expresado en el sistema de numeración de 
bas,e 2. 

J. Babini 

Solución: Siendo ,el nÚlnero x racional, su desarrollo en 
el sist'ema de base 2 será' periódico, es decir, será de la forn1a 
0, A (kl k2 kg •.. kp), si,endo A el conjunto de cifras que forman 
la parte no periódica y k l k2 kg ., .• kp ,el período. Sea rn el 
númeI10 'de cifras de que consta la parte no periódica ,4: 

D,elllos a n un valor de la forma n = n~ + v p + r (p ,es el 
número de cifras del período y r es un número entero < p). 
Llamando 

será 

'2-n yo <)i-l k, - Q ..... ~ /-

i=l 

y cuando v --+ 00 (y por tanto n cr,eoe también infinitamente) 
esta 'expresión tiende, al núrn:ero racional 

0, (krk"-l'" k l kp ... k"+l)=Q(I+ ~+ -2Ip.:.... 
. 2P 2 

) 'Q 2
P 

, 
... , 2P-I 

\, 

cuyo desarrollo es periódico, puro. Dando a r suoesivam,ente los 
válor,es 1, 2, 3, ... , p se obtienen por tanto p valo~,es límites 
distintos (límites' de .oscilación), a saber 
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Yl =0, (lc1 k2k3,,·· . l.¡;p) , Y2=0,.(k2k3 k4 •·· k1 ) .• 

Y p = o, (k p le 1 k 2 . . . k P-l) . 

" ., 

La correspondencia entr,e x e y es por tanto tal que a cada 
valor racional de x cuya ·expr,esión en el sistema de base 2 

tenga un período de p cifras, corresponden p valores de y, 
dados por (1). 

Cabe todavía considerar ,el caso de los números racionales 
que admiten' dos desarrollos distintos de la forma 

X=O,AOIIIII ... =O,AIOOO ... 

En este caso, p-arael prilner desarrollo corresponde y = 1 

Y para ,el segundo y = 0: 

L. A. Santaló 

12. - Una recta móvil divide a una figura J¡.conv,exa plana 
en dos porci01ws ,de área constante. D,enwstrar que el lugar 
g,érn;~étrico ,de los oentros de gravedad de estos sectores es una 
lírbeá que tielW las tangentes paralelas a las cuerdas respectivas 
y cuyo radio ,de curvatura en cada punto es igual al cubo de 
la cuer,da r,espectiva dividido por 12 veces el área constante del 
sector. G,eTberalización. 

L. S. 

Solución. Consider,eluos d03 cuerdas que cUluplan las con
diciones del ,enunciado y 'estén definidas l'iespectivamente por 
las dir,ecciones & y & + dB·. Las dos cuerdas determinan dos 
sectores infinüesimales de igual ár,ea y por tanto, llamando 
Pv P2 a las dos partes en que quedan divididas por su punto 
de inter8ección, debe ser P12cl& = P22cl& de donde Pi = P2' Es 
decir, las dos cuerdas se cortan en su punto m'edio. 

Sea G1 'el oentro de gravedad de' la parte de la figura. 
oonvexa limitada por la cU:erda corr,espondiente a la dirección 
&y G2 ,el correspond~ente a la cuerda & + d&. Llam,emos ade
más G al oentro de grav'edad de la parte de figura convexa co
mún a las dos porciones anteriores y A y B a los oentros de 
gravedad .de los dos s'ectores infinitesimal,es detenuinados por 
las dos cuerdas .. Aplicando la proposición de que el centro de 
grav,edad de una figura suma de otras dos está sobr'e el s'eg-
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lnlento que une los centros elegrav,edad ele las dos figuras y 
divide al misnlO en dos partes inversanlente proporcionales a 

, Gl G G 
las nlasas (en 'este caso las áreas) respectivas, sera G

1 

ji = G
2 

B 

(puesto que los dos sectores cuyos centros de grav,edad son A 
y B ya dijünos que tienen la lnisnla área). De aquí se . deduoe 
que la recta Gl G2 es paralela a f1 B; si se supone que las 
dos cuerdas consideradas üenden a coincidir, '811 el límite., Ji B 
üénde a la cuerda y Gl G2 a la tangente a la curva, lugar de 
los oentros de gravédad G; 'estas dos rectas serán, pues, para
l,elas, lo que dmnuestra la prünera parte del 'enunciado. 

Para hallar ,el radio de curvatura. obslervenl0s que el ele
nlcnto de arco de la curva lugar de G es ds = Gl G2• Por 'Otra 
partle. 'en los triángulos s'emejantes G Gl G2 Y G A B vale 

Además, llamando F al área constant'e del segnlento de 
figura conv,exa cortado por la cuerda correspondiente ala' di
r'ección B· y e = 2 P a la longitud de 'esta cuerda, es 

1 2'dCl• - p, 1) 

2 

F 

Cuando las dos cuerdas ele direcciones B· y -& dB' tien
den a coincidir, puesto que el centro de gravedad de un trián
gulo 'está situado sobre las lll'edianas y las divide en dos seg

,12 
mentos cuya razon 'es ~, lea el línlÍtle será A, B ="2 c. Con 

2 0 

esto y de (1) Y (2) 8e deriva 

p~d-& 
--------

:~ F 2 
....,,-c-ds 
() 

De aquí ,recordando que e = 2 p, el radio de curvatura 
R valdrá 
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ds C3 

R=-=-
d& 12F 

que demuestra el enunciado elel problema. 

Consecuencia. Si considermnos el caso ,en que el área F 
del s,egm'ento de área constante cortado por la cuerda variable 
tiende a oero, la curva lugar de los eentros de gravedad G 
s'erá !el mismo contorno de la figura convexa dada y por tan
to R su radio de curvatura. De aquÍ se deduce que, llalnanc10 
F al ár,ea del segmento determinado por una cuerda ele longi
tud e sobre una curva convexa, al reducirse a un punto esta 
cuerda c, 'es 

R=lím c3 

c~o 12F 

" siendo R ,el radio de curvatura "de la curva len el punto lín1Íte. 

L. A. Santalól 

TEMAS PROPUESTOS 

34. - Interpretar len el can1po complejo la conocida trans
formación que suel,e haoerse de la serie logarítmica a fin de 
haoerla apta para ,el cálculo rápido de logaritmos de números 
grandes. Aplicación al cálculo de logaritmos de números 00111-

pl,ejos y del número 1t. 

R. 

35. - En una fila hay 2n asientos y s'e trata de r,eservar 
la mitad de ,ellos para n personas, de tal manera que nunca{ 
haya más de dos asi'entos conslecutivos ocupados ni tampoco 
más de dos asientos cons:ecutivos desocupados. 

D'etlerminar ,el número de ,Posibilidades admisibles. Gene
ralización .. 

A. Balasa 


