
Antes de comenzar diremos que todos los libros usados serán exactamente iguales en peso y dimensiones.


Bien, es evidente que las fuerzas que actúan en este caso son las de la gravedad y la de reacción de la mesa sobre el libro. Para evitar que el libro caiga, esté en equilibrio estático y lo mas fuera posible de la mesa debemos dejarlo justo en la mitad de su longitud. Es necesario decir que las fuerzas que hacen que un cuerpo gire se llaman momentos y estos están en función de la masa y la longitud del cuerpo. Para poder sacar el libro un poco mas, es necesario compensar la mayor fuerza del lado que queda fuera de la mesa. Para ello ponemos un segundo libro encima del primero, de forma que queden compensadas las fuerzas. Para obtener el máximo posible del primer libro, el segundo debe estar también al máximo posible, o sea en su mitad como muestra la figura 2. Gráficamente se puede ver que la distancia que sobresale ahora del libro 1 es mayor, exactamente 3/4 de L. Para demostrar esto matemáticamente tenemos cuatro variables con cuatro ecuaciones. Si llamamos I1, I2 y D1, D2 a las longitudes de los lados izquierdos y derechos respectivamente, que quedan a los lados de la línea de equilibrio del libro uno (la línea de equilibrio nos da la referencia de rotación, como si fuese una bisagra), obtenemos las siguiente ecuaciones:

Para el libro 1

Para el libro 2

I1+D1=1


I2+D2=1

I1+I2=D1+D2


I2–I1=D2 + I1


Desarrollando estas ecuaciones obtenemos que el libro 1 puede salir hasta un máximo de 3/4 L.


Para sacar mas y mas el primer libro, debemos seguir compensando los momentos del lado externo, añadiendo mas y mas libros pero teniendo en cuenta el equilibrio de todos estos. Con tres libros tendremos seis variables con seis ecuaciones. Estas variables son I1, I2, I3, D1, D2 y D3 que nos indican las longitudes a izquierda y derecha (de cada libro) respecto de la línea de equilibrio del primer libro. Cada libro que añadamos tendrá su línea de equilibrio con sus propias ecuaciones, teniendo en cuenta solo los libros que quedan por encima de el. Las ecuaciones son:


Libro 1


Libro 2


I1+D1=1


I2+D2=1


I1+I2+I3=D1+D2+D3

(I2-I1)+(I3-I1)=(D2+I1)+(D3+I1)


Libro 3


I3+D3=1


(I3+D2)=(D3-D2)


Tras el sistema de ecuaciones se obtiene que la longitud ahora es de 5/6 de L. Observamos que para uno, dos y tres libros las longitudes son 1/2, 3/4 y 5/6 de L, respectivamente. Podemos crear una propiedad llamada A(n) que dice, que la distancia máxima que puede sobresalir un libro de una mesa en función de los libros que tengamos, sigue la siguiente ecuación:



2n-1
  donde n es el numero de libros.


A(n)=------





 2n


Por supuesto, esta propiedad solo se aplica a los libros que quedan por encima. O sea, si tenemos cinco libro y queremos saber cuanto puede sobresalir el segundo (empezando por abajo siempre), n valdrá 4.


Ante la imposibilidad de comprobar la propiedad A(n) para todos los números, nos agarraremos al principio de inducción que nos asegura que si la propiedad A(1) es cierta y A(k), siendo k cualquier numero natural, también lo es, entonces A(n+1) será cierta.
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Fig.1

Líneas de equilibrio Libro 1 y 2
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Fig.2
Líneas de equilibrio Libro 1,2 y 3
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