Problemas de tres jarras

Taller de Talento Matematico de Navarra
Tudela, 16 de mayo 2025

En esta sesion vamos a pensar sobre una clase de problemas clasicos, llamados problemas de
tres jarras. Estos problemas nos piden que dividamos en partes iguales un liquido utilizando varias
jarras, de distintas capacidades, que nos dan sin graduar. Quiza el problema mas famoso es el que,
segun se dice, le propusieron a Siméon Denis Poisson, gran matemdtico francés del siglo XIX, cuando
era un nino. El enunciado es el siguiente:

1. Dos amigos tienen una jarra con 8 litros de agua que quieren repartirse a partes iguales.
Para ello disponen también de otras dos jarras vacias, la primera con 5 litros, y la otra
con 3 litros de capacidad. ; Cémo pueden medir exactamente 4 litros de agua?

Pensad unos minutos sobre el problema y anotad vuestras ideas en el recuadro. Cuando haydis
terminado, responded a las siguientes cuestiones:

2. jHabéis utilizado alguna forma de representar las cantidades de las jarras en cada
momento? Si la respuesta es afirmativa, jcémo las habéis representado?

3. iHabéis resuelto el problema? ;jCémo lo habéis hecho?
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4. ;Pensais que puede haber mas de una solucién? ; Podriais haber hecho otros trasvases?

5. iQué habria ocurrido si el problema no tuviera soluciéon?

Ahora que habéis reflexionado sobre el problema, nos preguntamos...

iPodemos pensar en alguna estrategia que nos permita resolver
facilmente cualquier problema de este tipo?

6. Si queremos representar nuestro problema graficamente, jqué objeto geométrico po-
demos utilizar? Recordad que tenemos TRES jarras...

7. ;Qué clase de «objeto» podemos usar?

8. iQué tamaio tendria que tener?

Como tenemos tres jarras, lo mas natural es utilizar un tridangulo para referirnos a las capacidades
de cada una de ellas. Ademas, como cada jarra tiene la misma importancia que las demas, parece
|6gico usar un tridngulo equildtero. Por dltimo, como la jarra con mas capacidad es de 8 litros, quiza
necesitemos un tridngulo equildtero de jlado 87 jaltura 87 No estd muy claro qué nos conviene...

Usando el papel punteado, dibujamos un triangulo ABC de altura 8. Para la primera jarra, que
llamaremos jarra A, podemos pensar los litros que contiene como niveles horizontales, paralelos al
lado BC.
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0

De igual modo, podemos pensar en niveles paralelos a los lados CA y AB del tridngulo para
representar cuantos litros contienen las jarras B 'y

B

Claro que, como en las jarras B y C sélo caben 5 litros y 3 litros, respectivamente, podriamos
dibujar, como mucho, 5 niveles azules y 3 niveles verdes. En la siguiente figura vemos que las canti-
dades de agua que pueden contener nuestras tres jarras se encuentran limitadas por el paralelogramo
coloreado. A este paralelogramo, que contiene todas las situaciones posibles de nuestro problema,
lo Ilamamos regién factible.

800

Ahora, cada punto de la reticula indica cuantos litros hay en la jarra A, cuantos hay en la jarra
B y cuantos hay en la jarra C. Podemos representar esto escribiendo XY/, donde X representa los
litros que contiene la jarra A, Y representa los litros que contiene la jarra B 'y / representa los litros
que contiene la jarra
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9. ;jQué situacion representa el vértice 8007 ;Y el punto 4407

10. ;Cuanto suman siempre las coordenadas XY Z? ; Tiene esto sentido?

11. ;Podrias inventar un problema en el que la region factible sea un hexagono, un
pentagono o un trapecio? ;jCudl seria el problema en el que la region factible es todo el
triangulo?

Todo esto estd muy bien, pero no sirve de mucho si no sabemos representar qué ocurre cuando
trasvasamos el agua que contiene la jarra A a las jarras B o C. Vamos a poner un ejemplo: imaginad
que estamos en el punto de coordenadas 350. ; Qué opciones tendriamos?

3 Trasvasar 5 litros de la jarra B a la jarra A. Llegamos al punto 800 (inicio).
e Opcion 2. Trasvasar 3 litros de la jarra B a la jarra C. Llegamos al punto 323.

e Opcidn 3. Trasvasar 3 litros de la jarra A a la jarra C. Llegamos al punto 053.

i Qué podemos concluir de esto?

12. Al trasvasar agua de A a B, jqué sucede con el agua que hay en C?

13. En consecuencia, jcudl es la representacion grafica de un trasvase de A a B?

14. ;De dénde a dénde va ese segmento?
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15. jPuede el segmento detenerse en el interior de la regién factible?

16. Esto que hemos dicho para trasvasar agua de A a B, jsirve en los otros casos?

Vamos a poner en claro lo que hemos descubierto hasta ahora para ponernos manos a la obra y
resolver el problema. Lo que sabemos es:

e Tenemos que comenzar nuestro dibujo en el punto 800, ya que inicialmente tenemos 8 litros
en la jarra A, y ninguno en las jarras B y

e Para hacer un trasvase tenemos que dibujar segmentos paralelos a los lados del tridngulo
equilatero inicial, de forma que siempre unamos puntos del borde de nuestra regién factible.
Cuidado... jNo podemos detenernos en el interior!

e Asi, vamos trazando un camino como si fuéramos «rebotando» por las paredes de la regién
factible, siguiendo trayectorias rectas paralelas a los lados.

e Habremos acabado si conseguimos que nuestro camino llegue en algin momento al punto
440, que es cuando tendremos el agua repartida a partes iguales.

iAhora, os toca a vosotros/as!
Usad el papel triangulado para dibujar el camino adecuado y resolver el
problema en un minuto...

17. ;Cuadl es la soluciéon?
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Ahora que habéis resuelto este problema, podéis pensar en los siguientes... ;Y si tuviéramos otras
medidas? jSiempre hay solucién?

18. Supongamos que las jarras vacias son de 2 y 6 litros, y la jarra llena es de 8 litros.
iPodriamos medir exactamente 4 litros de agua? jQué cantidades pueden medirse en
este caso?

19. ;Qué sucede si las jarras son de 4, 6 y 10 litros, respectivamente? ;Y con 5, 6 y 11
litros?
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Por dltimo, aqui tenéis dos problemas mas para pensar un rato mds en vuestras casas. jMandadnos
vuestras soluciones!

20. Tenemos tres jarras de 7, 6 y 3 litros de capacidad. En la primera jarra hay 3 litros
de agua, la segunda contiene otros 3, mientras que la tercera sélo contiene 2. Demuestra
que podemos medir cualquier nimero entero de litros entre 1 y 8 haciendo trasvases
adecuados entre las jarras.

21. Un amigo le dice a otro: «<me he comprado tres jarras que tienen 8, 6 y 4 litros de
capacidad. De la fuente del pueblo puedo sacar hasta 10 litros, que quiero dividir en dos
partes iguales exactamente. jPodria hacerlo de algin modo con las jarras que tengo?»

Sabiendo la solucién del problema... j Podrias haberlo razonado més rapido de alguna otra manera
teniendo en cuenta qué clase de nimeros son las capacidades de las jarras del amigo y la cantidad
de litros que quiere medir?
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iNos vemos en la siguiente sesion del
Taller de Talento Matematico de Navarral!




