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Nombre: Fecha:

Actividad NUMB3RS: A poner la trampa

En el episodio de NUMB3RS titulado “Provenance” alguien ha robado un cuadro famoso del
artista Camille Pissarro que estaba en una galeria en Los Angeles. Por ser tan conocido, hay
un namero limitado de lugares adonde el cuadro pudo ser enviado. Charlie genera un “Modelo
de probabilidades de difusién en red” para estar atento a las posibles rutas que pudo seguir el
cuadro. Luego, crea una planilla de probabilidades de 18 x 18 para determinar los
escondites mas probables del cuadro. En esta actividad aprenderas a generar una planilla de
probabilidades y a usarla para calcular los escondites més probables.

Creacion de una planilla de probabilidades

Comienza esta actividad mirando el robo desde el punto de vista del ladron. Supén que el
Pissarro es custodiado por un guardia de seguridad. Este guardia puede estar en alguno de los
cuatro puestos (A, B, C, D) que ves en la Figura 1. Las rectas que unen los puestos
representan los pasillos que puede recorrer el guardia de seguridad al ir de un puesto a otro.
Nota que puede ir del puesto A al puesto B por una ruta directa, pero no hay ruta directa del
puesto A al puesto D. Supongamos que el guardia de seguridad decide al azar o bien quedarse
en un puesto directo bien ir a un puesto conectado y supongamos también que las dos
opciones son igualmente probables. Si el ladrén sabe cuales son los puestos que mas
probablemente visitara el guardia, puede planear el robo con menor posibilidad de ser
aprehendido.

1. ¢Qué puesto en el mapa a la derecha
visitard mas probablemente el guardia?
Explica tu razonamiento.

D Cc

Figura 1: Puestos de guardia

2. Si el guardia de seguridad esta ahora en el puesto A, ¢qué puestos puede visitar
enseguida?

3. Determina las probabilidades de que el guardia visite cada puesto si esta ahora en el
puesto A.
a. P(se queda en el puesto A)
b. P(pasa enseguida al puesto B)
c. P(pasa enseguida al puesto C)

d. P(pasa enseguida al puesto D)
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4. La planilla de probabilidades a la
derecha muestra las probabilidades de Columnas
gue el guardia visite cierto puesto Siguiente puesto visitado
cuando empieza en cierto puesto. La
tercera fila de la planilla muestra las
probabilidades de que el guardia visite
enseguida cada uno de los cuatro A BCD

son igualmente probables, asi que las

puestos, dado que ahora se encuentra A
en el puesto C. Hay 4 opciones: puede ir Filas - - - -
al puesto A, B 0 D, o puede quedarse en Puesto de B
el puesto C. Se supone que las opciones partida C
D

Nk A |
Nk A |

O - |
O - |

probabilidades de cada una son %

Explica las probabilidades para la fila D.
Luego completa los espacios en blanco.

5. Una propiedad importante de una planilla de probabilidades es que las filas suman 1.
Explica por qué esta propiedad es cierta.

En busca del escondite mas probable

Supongamos que Don determina que el Pissarro robado esta escondido en una de las tres
bodegas de la Figura 2. Supongamos que el ladron, al azar, considera pasar el cuadro de una
bodega a otra todos los dias para que no lo encuentren. El ladrén puede pasar el cuadro de
una bodega a otra solamente si estan conectadas por una recta en la grafica. También podria
simplemente dejar el cuadro en la bodega ese dia. La planilla de probabilidades de la Figura 3
corresponde a la grafica de la Figura 2.

Glendale Pasadena H G P

H {20

G |3 3 3

Hollywood P 0 % %
Figura 2: Pissarro escondido Figura 3: Planilla de probabilidades

6. ¢Qué bodega (H, G o P) sera el lugar mas probable para hallar el Pissarro robado?
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Para hallar el escondite mas probable, introduce la planilla de
probabilidades en tu calculadora graficadora. Oprime PHTHIE EH] 30 #3 1
[MATRIX], ve al mend de EDIT y escoge 1:[A]. Teclea las E;ﬁ 333F 3333 ]
entradas de la planilla como ves a la derecha. Nota que la
calculadora convierte fracciones en decimales cuando

oprimes [ENTER]. 2. 1=1-20

Supo6n que el ladrén escondio el cuadro inicialmente en la

bodega H. Se puede crear la planilla B para representar esta MATRIZIE] 1 =3
situacion. Hay un ‘1’ en la primera columna porgue sabemos [1 1 [

gue el cuadro esta en la bodega H. La segunda columna en
la planilla B es 0, y representa la probabilidad de que el

cuadro esté en la bodega G. La tercera columna también es
0. Nota que la suma de la fila en esta planilla es 1. 12 3=0

Usa tu calculadora para multiplicar la planilla B y la planilla A,
y guarda el resultado como planilla C.

[BEl1+[R]1+[C]

. L . . L [[.5 .5 B]1

7. Explica qué te dice la planilla C sobre la ubicacion del
cuadro después del primer dia en que pudo ser
trasladado. Explica por qué la suma de la fila en esta

planilla es 1.

Ahora multiplica la planilla C y la planilla A como ves en la [
derecha y guarda el resultado como planilla C. Esta planilla C E
nueva describe las probabilidades de los diversos escondites [[.
después del dia 2. Este proceso de iteracion puede continuar ﬂ
cada vez que oprimes (ENTER].

8. Sigue oprimiendo [ENTER] hasta que empiece a aparecer [[.2237142857
A ; ; A - [[.2857142857

un patron. Explica lo que ves. ¢Por qué crees que esta [[. 2857145057
sucediendo esto? [[.2807142257
[[.2857142857

[[.2837142857

[[.2837142857

9. Siescoges 1:aFrac bajo el menu puedes ver la [[.2857142857

planilla de estado estable representada por fracciones. Lleooonlde

Explica lo que representa cada fraccién. Segun este [[.Z2357145857

resultado, ¢.cudl es la bodega donde méas probablemente [[.=837142837 ..

P FesFrFrac
estara el cuadro robado? [[2-F7 3.7 2711
[ |
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A poner latrampa

El ladrén escondi6 el cuadro de Pissarro un una de las bodegas representadas como vértices
en la grafica de abajo. Supén que el ladrén ha estado trasladando el cuadro al azar y que
solamente puede pasarlo entre las bodegas que estan conectadas por una recta.

10. Si tu fueses Don y solamente pudieras escoger una bodega, ¢cual escogerias? Explica por
qué.

11. Genera una planilla de probabilidades que represente esta situacion y Usala para
determinar una planilla de estado estable. Usa esta Ultima para determinar el escondite mas
probable del Pissarro.
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El objeto de esta actividad es dar a los estudiantes un vistazo breve y sencillo de un tema matematico muy

extenso. Tly NCTM lo invitan a usted y a sus estudiantes a aprender mas sobre este tema con las
extensiones que se ofrecen abajo y con su propia investigacién independiente.

Extensiones

Planillas de probabilidades

Para una introduction a las planillas de probabilidad y un ejemplo explicado paso a paso,
visita http://mathforum.org/library/drmath/view/52192.html.

Hay una introduccion a una planilla de probabilidades especial llamada planilla de “Cambio
de marcas” (“Brand-Switching”) en http://mathforum.org/library/drmath/view/54265.html.

La planilla de estado estable en la pregunta 9 de esta actividad se determiné mediante
iteracién y permitié resolver el problema presentado en la pregunta 6. Intenta hallar la
misma solucion que encontraste para la pregunta 9 resolviendo el sistema lineal de
ecuaciones generado por el siguiente problema de multiplicacion de planillas. Una de tus
ecuaciones debe enunciar que la suma de a, by c esigual a 1.

=[a b c]

~

QD

(@3

(@]

el

X
O Wl N
Nk Wl N
Nk Wk O

Explica por qué funciona este método.

Quiza hayas notado que el vértice conectado al mayor nimero de rectas era el escondite
mas probable del Pissarro. Genera algunos mapas propios e intenta determinar si esta
aseveracion siempre es cierta.

Halla la planilla de estado estable que corresponda al problema del guardia de seguridad
presentado en las preguntas 1 a 5.

Una suposicién en la pregunta anterior es que todas las opciones para el siguiente puesto
visitado son igualmente probables. Supdn que las opciones para el puesto siguiente no son
igualmente probables. Intenta hallar una planilla de probabilidades con una solucién de
estado estable que daria una solucion diferente de aquella de la pregunta anterior.
Recuerda que las sumas de las filas en la planilla de probabilidades tienen que ser iguales
al.
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