e‘ecro‘«‘a =
m

CONTIENE TEMAS DE :
ARITMETICA ‘
TRIGONOMETRIA

~FISICA
PRUGRAMACION
HISTORIA -




INVESTIGACION MATEMATICA 1T
Contierss iemas de
ARITMETHC A, TRIGOMOMETRIA, FISICA. PROGEAMACTION, HISTOR|A

bligue]l Guzmin Delpado

Impreso en Peni
FRIMERA EDICION JUNLD DE 19459

Copyrigh DERECHOS BESERVADOS DE AUTOR

PFROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE LA OBEA, SIN L&
FREYIA AUTORIZACION ESCRITO DEL AUTOR ¥ EL EDITOR DE LA MISKMA,

IMFRESD EN

ARRYICHIS (EAFICOS BN GEMERAL FERMANDI KLY E1EL
Lo MlgChicas ® 268 e - Vilamg

LERLCIES RESERY A0S

RUC N234K]

COMPOSICION, DIAGEAMACTON ¥ MONTAIE
SERYICIOS GRAFICOS EM GENERAL FEENANDO EEY E.LE.L.

Liripreso en bos Talleres Grificos de
Cervicine Graficos Gemerales Fornandis Bey E LKL
RLIC 205234000



Este librp esid decdicade g fodas
aguellas prrrongs que guleren
que lay cosas tean diferentes

¥ e fores



PROLOCGO

En 1993, 100 becas del CONCYTEC a diversos paises del mundo se perdieren por
descomocimente, o pof que los postulantes o cumplian con los requisios. para
dhsfrutar de csie beneficio

FEn este libro publico otros descubrimientos y hallazgos logrados en estos |9 afos de
investigador matemdtico, que espeno sirvan para estimular el estudio ¥ la creativi-
dad entre bos lectores de esta obra, pars en el Tuluro contar con profesionales ¥
bEcmicos coa mavor capacidad para resolver los problemas que tendremas gue en-
frentar en los vemiginosos cambios, gue en dos los campes del conocimiento hu-
mano vendrin en los proximos afies, y de esta forma poder mantener una posicion
de fuerza en nuestros ommes de isercambio con olras naciomes, mejorando ¢l
nivel de vida de fsesrros ciudadanos,

En algunos capiiulos escribo como llegue a las conclusiones expuestas, come en el
miimern W, donde bos esfuerzos de esta aventura intelectual de 19 afios , con subidas
v bujaclas, s suman para dar por resu o wm mietodo de divisidn no convencional,
v asf el lector tenga un miodelo para continuar con este trabajo enriqueciende estos
gsmdios o en odros lemas que sean de interés para el pads comao por gjemplo: jComo
mejorar la produccidn agricola? ;Coma mejorar la explotsciin de nuestros abun-
dantes recursos naturalesT ;(ué se debe hacer para generur nuevis fuenles de em-
pleo para el gran nimero de desocupados? Cudl debe ser el modelo econdmico
para kograr un desarrollo sostenido? ;, Choé s debeerd enscdiar en las escuelas y cole-
gios en el futuro que scan de real utilidad a los intereses del pais? (e se debe
hacer para mejorar las relaciones familiares™; en Jo posible es recomendable que
andes de leer cada caplalo el lector trate de llegar por sus propios medios a las
comeclusiones del gwior,

Quicro ngradecer a lodas aquellas personas que keyeron «INVESTIGACION MA-
TEMATICA= ¥ que con sus comentanos positivas me estimularon a pablicar esie
libro mejorando su presentacion, muy especialmente al Profesor Juan Guizado
Esirada, al S, Anital Paredes de Editorial San Marcos v las empresas suspiciadorns
que me apoyan en hacer realidad este libro, que espero sirva para abrir oiras puertas
al sonocimisnto,

Wi reconecimiento a imi amigo de tantos afios, Ing. Fernando Bey que ha financiado
la puklicacién de este libro en su imprenta, brinddndome sus equipos e instalaciones
para lograr una mepor diagramaeion ¥ presentaciion de esta obea,

Espero gue este trabajo sea del agrado del lector, despidiéndome hasta uni nueva
oporiwnidad -

MIGEEL GLrAMAN DELGAINY
Junio de 1999
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CAPITULO 1

EL ALGORITMO DE EUCLIDES Y LA SERIE DE
FIBONACCI

Tratandao de encontrar un desarrollo notable ea bos €rminos usados para determinar el M.C.D,
de dos nimeros mediante el algoritmo de Euclides (*) y realizando miluples « experimen-
Los » enconlré Jo siguiente

2K

—

Por las reglas de este algonitmo, lo anterior se onginaba de :

; 2
..... 2k k
k [

En los cspacios con puntos suspensivos haciendo diversas pruchas encontramos que ¢l co-
ciente es 1, al reemplazar en sentido inverso compeobamos que el nuevo dividendo es 3k,
completando ©

..... 112
...... Ik 12 | k
...... k 0
Esla expresidn se onigind de :
...... ! 2
...... 35 Ik k
2k |k 0

Al seguir haciendo las spruchase, tratando de que tomen una forma notable Tos términas,
cncontré gue fos espacios del cociente se completaban con | y el ded nuevo dividenda con
5k, Llenemos los espacios con estos iérminos:

1 1
..... Sk 3k | 2k
2k |k 0

i
k




|1
Luegn como estamas irabajandoe, invirtiendo ¢l procesa del algoritme, el origen de la
T PICE I AT 0T €5

wen |1
.. | Gk 3k
| 1k k

=i || —

Al observar este ulime resultado podemes deduocin que el espacino del cociente se complelari
con 1w el del cociente com BE.

R Bk | S5k Jk ik
Sk k| 1k k ]

[he e bir visto pondemeos andueir que los oocienles serdn cifras 1y 1os eErminas del dividen-
dir serdin la suma de los dos anferiores empesando por 1a derecha

Creneralizancdo
| 1 [ . 1 1 1 1 1 I 2
Bpes | Bna ay | g | - 21k | 13k ik Sk 3k 2k k
E Tool | T2 | 908 | o Bk | Sk | 3k | 1k k| O

Al analicar 106 téominces del dividendo y residue ohservamaos que sus coeficientes son las de
ks seee e Fibomaroi .

SERIE DE FIBONACCI( 1)

[lita de las series numdéricas mds asombrosas v gue mds han incitado la cu-
riosidad del horthre, es la serie infinita v ordenoda de enteros lamada serie
de Fibonaceizl, 1,2, 3,5, 8 13, 21, 34, 55, 89, 144 ___Fn; dada a conocer a
prrincipios del siglo X1, crenrde e metemdtico aliana Leonoardo de Pisa,
Hamado asimismo Fibongocl, propuso wn aeertije recrealive cuva solucion
dicr lupir a la serie gue hov ostenta su nombre. Bl hecho de que se trala de
wna sucesion numérica biem definida se advierte desde el momento en gue
tocdos v coda wro de sus iérmings, con exclusidn de los dos primeros, resulian
de sunar los dos gue le anteceden.

De aili quee cuclquier érmino deseqade de la serie parde ser expresado por ld
fedrmnenla

11
Fu=Fp g+ |

e wer extablecidos fos dos valores iniciales como ;
Fy=1 y Fa= 1

Feonardo de Pisa, quien fuera acaso el matemdtico mdy desfecadae de la
edad media, publicd en 1202 un importante trabujoe matemdtico, ef Liber
Abaci. Aungue esta obra Hene el mérito de haber divilgade por toda Europa
el wso de lox nimeros indoardbigos (* * }en lox aperaciones aritméticas | 58
le recuerda mds gue rada por su presenfacion del acertijo siguiente :
« U granjero metid en un cercado a wno pareje de eonefos. ; Cudnlas pare-
jas habrdn nacido alli. al cabe de un afio, si al mes cada pareja produce oira,
v i fos conejos pueden reproducirse a los dos meses de nacidos?e

Para resofver el problema conviene proceder en forma sistemdticn (1) Hay
ura perefa el Tero. de enero. (2) Exta parefa producird oira el Tro. de febire-
rir v asi en el primer dia de cada pne de Tog meses sehsigueientes. Tracemos
urt diagrama come el gue se muestea en la fig. | para ordenar las cuentas. i
A representa una pareja de conefos adultos y B wra parefa de recién nacidos,
el Iro, de enero habrd silo wna, A; el Tro, de febrero lendremos la pareja
arigingl A, mds la parefa de recién nocidos, B, el 1ro. de marzo tendremos la
pareja original A, v la pareja necida el Tro. de febrero gue ha madurado
para convertirse en A (pareja adulta) ¥ los nacidos de la pareja original.

FIGURA T
Fr

m1# .
m1“ \“ 2



Si continndamos con el midmo procedimiento kasta el Tra, de enere del aioe
segieiente el digrama se habrd completado en la forma gue se muesira en ef
recuadre.

Dl miimera final que aparece en la columna de la extrema derecha en ef que
fe representa a la parefa original como lodas las demds necidas duranse of
clerso del afie, vemos que la respuesta ol problema de Leonardo ex 377 pare-
jax.

La solucidn misma carece de imporiancia frense al interés gue han desperia.
de tas columnas de nimeros generales en busca de la solucidn, porque cada
fila del mes respective estard formada por los términes de la serie de

Fibomaccl: 1,2, 3,5, 8, 13, s FI avensans

GENEALOGIA DE LOS ZANGANDS

&i hien es cierto que el problema plantedn por Leongrdo de Pizza ex pura-
mente ficticio, wno de log aspectos mds sorprendentes de la serie de Fibonacci
ex su frecuente manifestacidn en la naturaleza. Uln efemplo nos o brinda la
genealogio del dngane en la familia de lo abejo comiin (apis mellifera ), en
la que predoming o hembras.

L hecha todos log huevos fecundados se transgforman en hembras gue pasan
a formar parte del ejército de obreras, o que a base de alimentos v culdades
especiales son transformadas en reinas. El gdngano o abeja machoe se desa-
rrodla @ partie de un hueve no fecundado ; método de reprodiceidn llamade
paric-genesis, muy comiin en las formas inferiores de vida, El zdngana, pues,

corece de padre.
FIGURA It %)ﬁ
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Con base a estes datos, es posible trazar un diagrama en el que se haga
remonlar el drbol genealdgico del inpano a cualguiera de sus prersadas pe-
neraciones, fal como se muestra en la figura . Cada Z representa a un
TENPORG, COM R Soloe progeniior Bembira, veada B g ung reing, racida nece-
sarigmente con la participacién de ambos progenitores, Conforme elabora-
mos el dingrama, llevanda debida cuenia del nimeros de antepasados, com-
probarems gue extos sumar invarichlemente | va sea en total o teniendo en
cuentd solo a lox machos o solo a las hembras, un nimero de la serie de
Fibonacei,

DMSTRIBUCION DE SEMILIAS ¥ NUMER( DE PETALOS

La serie de Fibonacei se presenia wna vez mds, acase envuelta en mavor
misterio, en la disposicidn de las semillas de numerosas plantas v en el nii-
mero de pétalos de algunas flores. Entree las fancerdgamas, la familia de las
compresias comprende unos 930 géneros y 20 00 especies distribuidas por
el mungde entero. Las cabezuelas del girasol presentan una inflorescencia
erdemada conforme a un motive regular de espirales. Cierta variedad del
girasol (Helianthus annus) Nega a aleanzar hasta cuatro metros de allura, ¥
sus cabezuelas llegan a medir mds de 30 cm de didmerro,

Cuwando se producen las semillas, tras haber madurado la inflorescencia, el
divefia caracteristicer a base de espirales se percibe con toda claridad, El
recuento de las mismas es como sigue: 89 espirales de giro muy abierio en
sentida de las manecillas del relaj: otras 35, de giro menos abierto en senti-
do inverse. y 34 mds, de giro muy cerrado en el mismo sentido de las prime-
ras. La meyor cabezuela que se hava examinado hasta ahora, contaba con
44, 89 y 55 espirales.en cada wne de los giros respectivos, Ef hecha signi-
ficative en ambaox recuenlos ex que se trata de Iérminas congecutives de la
serie de Fibonacei. En la inflorescencia de ciertas variedades de la margari-
ta sueie haber 34 espirales v 21 en otre; ex deciv, wra ver mds, téeminos
consecutivas de la serie de Fibonacei. Awnque fales ejemplos no son base
suficiente para suponer gue se trafa de wna Lev Absoluta en la naturaleza, s
indudable persistencia constilieve un hecho curiose.

En las flores compuestas, las estruciuras lamadeas cominmente pétalog, que
rodean la cabeuela, corresponden en realidad @ las flores linguiformes de
lovs bearddes, cye mimero correspenderd casi invariablemente al de wn 1é e



#a e fa serie Fibomacci, De alli que un apasionado amarnte que deshofe una
margarita para probar siosw amada e corresponde, tendrd GHE ArFaRcar
muy probablemente 21, 34, 55 6 89 péralos, antes de obtener la respuesta

SERIE FIRGINACCT ¥ LA DIVINA PROPORCION
En 733, en el curso de ung imvestigacidn sobre las propiedades de T serie,
Robert Simson, matemdnico de la Universidod de Glasgow, nows que el valor
obtenida de relacionar un térming cuglguiera de la serie con el inmediato
antertor, parecia rondar con insistencin en torae g wn mimero especifico,
Conforme se adeniraba en a serie para analizar pares de rminos, cada ver
MROYGres, exe numere expecifico s tha definiende con mds daridad, Comea
epemplo b razdn del segundo témino F de la serie ol primer iérmine Fjes
i1, i simplemente I; Fyesa Fooomo 200 igual a 2; Fgesa F3como Jesa
2diguala 1.5; F§esa Fgoomo 5/3 6 167 aproximadamente, siguiendo exte
process ercontramas las siguientes razones » 1,60 luewo 1,625; 1615 1,659
v bl AUCEsPvaEmERie,
La razdn de Fgn a Fgg es come [ 25862 0W025 /77787 42049 e3 aproxima.
damente igual a 1,618, Simson determing por illimo gue esia sucesidn de
valores convergia hacia el nimero irracional { Y5 + 1)/ 2 que principia
en {61803 ..., Stsexon reconocid al momento este nimero, bien conecido va
entre log matemdticos come e mimero de ore.
Muchos afios antes, Kepler habla escrito gue, en su opinidn, ef mimero de
ore simbolizaba la intencidn del Hacedor Supremn de screar semefante de
I semejantes, v ke historia de la profunda influencia ejercida por este nime-
ro en la creatividad humara se remonleba @ muchos siglos atrds, por lo
menoys asia los construciores de la anfigua Atenas.
Acaso mas gue ninguna otra ciltura , la de Grecia cldsica bused en la cien-
cia, el arte, la arquitectura ¥ demids esferas de o actividad huemana, princi-
Pind wniversales de perfeccivdn y elleza,
Arin en actividades tan etementales como la divisidn de segrienlos en partes
cada ver mils pegueiias subvacia el concepie filosafico de la perfecta pro-
Parciin.
Tal vez lo que empezd como un inexplicable «sensido de proporcidns esiéi.
e, cristalized con ef Herpo en un eninciado pracics ; La parte menor o5 o fa
mavor, la gue la mavor ex al comfunio, Ligmads, por awtores wlieriores,
o fire prreprcice, ef concepie wo tardd en iﬂ:'urpcrrﬂrje i s praierietioag s
e la geatrelria.

15
La aplicacicn bdsica de la diving proporcien fue wtilizada por los griegos
desde el sivlo V. oa de © apranimadanente, v Fl:.rj_v 5 le conoce o 3eccicon
durea, Tomemos por ejemplo el segmento AB, al que se divide en dos peries
desipuales en of punto C, come se indica en ba Figura [

S5ec

T
-
1
.
v
e
.q-q!l
o

=

A R C
Para descubrir la seccidn durea del segmento AR e5 precizo ubicar el punto
C en conformidad con {a divina proporcicn, de suerte que la razdn de T
prerte mirver AC, fea o la menor CB como AR #5 a0 AC,
En el siglo XV, &l matermatice Liwcas Pacioli derivd de la seccicn durea la
ecuacion de segunda grado 2 - x - ] =i, ey ez positiva definid e valor
de exta ruzdn con toda precisicn. Se trataba del mismo valor gue Robert
Simson, freg siglos s larde redescubrivia inopinadamente en la razdn de
términns sucesivies de e serie de Fibonacoer ;

(Y5 + I )72

Jel nigmera de oro!,
Desde su descubrimiento, la diving proporcidn ha dodo lugar a otras pro-
porciones llamadas asimisme perfectas. Es posible, por efemplo, construir
un rectdngule de oro en coincidencia con la seccidn durea (vedse Ia figura
T}
8¢ cortamos un cuadrade en el rectdngulo de oro, el recidngulo restante po-
seerd las mivmas durcas proporciones gue ague! del cuol se derivd, o gue
significa que éste serd a su vez un rectingulo de oro. Tales proporciones se
COMSITUVERON £ u canan pnlualmente respetado por la arguiteciura v arte
clisicos.
Lax proporciones de los principates monsentos de la antipuedad, incluso




it
Ias del Partendn de Atenas, se afuslaon  rigurosamente o o8 canones de la
secoicn durea v del rectdngulo de aro.

Numerosos arnisias del renacimiento, inferesados por las fuentes cldsivas de
Irespriracicin, Kt por o gque foca @ la leediica como a la Wonica, ajiistaron
tambidn sus composiciones a los canones de la diving proporcion.

En la lamada divinag proporcicn, la serie de Fibonaoct surge wid veg s en
la meturalezie. En el caso de un rectdnpulo como el gue 5@ muesira en la
Jigura Hif, es posible inscribir un numere infinite de reclingulos de oro, cada
vel mls pequeedios, v sien cada wune de lox cuadrados asi obtenidos se inscri-
be un arca de circuferencia, con radie fgual en cada case a un lado del
cuadrade respective, ¥ que empaime con los arces femediatos, la espiral
resullante se aproxima a la espiral logaritmica.

Forma esténice admirada o su vez  en muiltiples v variadas culturas, gie
aparece reiteradamente en conchas de caracel, cuerpos de animales y, comeo
ya apuntames antes, en las cabezuelas de algunaes compuestas v en Lo pifias,

Las artes vispales como lo pinturg, la escultura v la arguitectura, v ofras
Sformas relacionadas con lo que es grato a la mirada | tiene su equivalente
auditivo en la composicidn musical, ¥ si lax artes pldsticas se maniftestan o
través de la divisidn armdnica de planos y volimenes, la miisica logra obje-
tverg gimilares a travds de Lo division del dempo, con secesiones die motas ¥
sifencios de duracidn variable. No es pues de sorprender gue los motivos
susceptibles de ser expresados matemdticamente en Erminos de relaciones
de Frhoracet kavan sido descobierios en luy obrag de compasitores como
Palestring, Back, Beethoven ¥ Bartok. Inclusa algunars obras del sigle XX
fueron defiberadamente estructuradas con apego d e 5Ias proforciones, como
la Hamada Mdvil Fibonaoci, del Compositor norteamericane de origen
austriace, Ernst Krenek,

Las abejas, fas cabezuelas del girasol, los zdnganas, el Partendn v la serie
de Fibonaoo © jQud hile puede ensartar elementos tan disimbolos? ; Serdn
e5lad dedso comto 03 WErRnas en la sucesicn de Himerog primes. en gue
corda Wng ostenta una caracierisiica coman o fadi la serie, pero gue reliisdn
Iermingrlemente & verse urificados en una formula gue fog abargne o todos
ellos? 0 verd mds bien come ung . progresion aripmetica, coda weo relacio.

I7
ticadrr Com it conceo bdsice v separado weicamente por alguna diferencia
explicabie en a0 esencio?,

Muchos frentes de investigaciin ie mieesiran prometedores, pero fasia el
pROMEN e NG 5e avizord solucion algunda.

(* ) Fuclides Tue an matematico proepo [ 1N - 201 4 O, ) que eseribio la obia de 13 hbnos
llamado «LOS ELEMERNTOSs donde recopilt v ordend los conocimesnios maematicos
desarrodlades desde la época de Tales de Maleto, Pitagoras, Theoduies de Mepnesie, Plaldn,
Ansigeles g, v los alcanzades por olras culturas como la epipeia gue desarrollaron una
geameirin empinica debido a que se veian en la necesidad de redefinir los limdtes de los
lemrens, {ue eslaban en las mberas del rio Milo cada vee gue este s desbordaba y por las
construccinnes monumeencales que realizarom.

Buclides drganied sislemdticamente los conecamientos de su época a partir de um nidmere
pequedio de postulados iniciales v de una secoencin de teoremas presentados en e orden di
su derivacidn ldgica, con lo que comenad la construccidn del edificio deductivo en el quoe se
sustentan las maemdncas ¥ demds clencias absrsaas scuales.

Som fomosns sus postulados spbre geometria plana; el 32 posulsdo fue duramie siplos ms-
Liva de estudio y discusiones enlre matemileos prolesionales y alicionados; exte pesiulada
BOStGNEn qus PoF N U0 exIerion & una recla pasaba ana ¥ solo wna recla paralela a la
andericr.

La imposabalidsd de demosirar este postulado con los anteriones existentes, trajo coma con-
secuencin que matemiticos revelucionarics coma Micolds Lohachevski, Carl Gausa v
Eiemman entre olros lo negardn, encondrandoe las geomeinizs mo Fuclideanas, causando wna
werdadera fevalucion en los conceplos de espacio ¥ bempo,

Albern Einsteinm utiliza esies esiudios para elaborar s ieorfa general de o relatividad,

El lector que s Lamiliance boy con les «<ELEMENTOSs enconlrard en ellos muchas de las
naciones expuesias en bos acluales manuales de geometrin, en o que se refiere ol contenida
y a la lorma, imclaso hasta en los enunciados de caortos leonemas.

[ =%} Los pormeros imboarabagos son |08 que ssalmente wamos y originalmente en el
simholo se podian contar los dngulos que este representaba, por ejempla en el simbisle del
nemssra 7 se padian comar T angulos
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CAPITULO II
s 3 RECTANGULO DE REFLEXION
= -
& ¥ LOS NUMERQS PRIMOS
‘ = g: Cualguier consideracion sobre series numéricas seria incompleta si se omi-
L = tiese el comentario de una de ellas que ha desconceriado y cautivado en su

tiempo 4 los matemiticos, interesados en este tema desde la época de Euclides
por o menos.

Coma la seric numérica que se cxpresa en ¢l acio de contar, la sucesidn de
numeros primos puede tener tantos términos como uno desee afiodir & partir
de2,3.5,7, 11,13, 17, 19 ...... basta un breve andlisis para comprobar que no
se trata ni de una progresion antmética ni geométrica, y sin embargo hay una
peculiaridad en todos ellos : cada uno de los iErminos es divisible Gnicamente
por si mismo y por + 1. Razén por la cual los iérminos de esta sucesifn se
denominan nimeros primos

La contribucién de los matemiticos griegos al conocimiento de los ndmeros
I primos fue de primera importancia. Buclides ofrecid una elegante prucba so-
bre la existencia de una serie infinita de nimeros primas (*).

Hacia el afio 250 A. C., Fratdstenes de Cirene, contemporines de Anguimedes,
ideds un método eficaz, llamado criba de Eratostenes en su honor,para entre-
sacar a todos bos nimeros primos de una serie de enteros, desde el 2 hasta
cualgquier cifra dada, sin tener que probarlos con divisores.

{ Un nilmero entero cualguiera puede descomponerse en el producto de ni-
meros primos unicamenie, este €3 el Teorema Fundamental de la Aritmética.
Los nimeros primos vendrian a desempediar el papel de los Stomos de los
clementos de la tabla periodica, pues estos agrupados dan origen a otros -
meros }

Por mdis que el método cumplia con su cometido, no arrojaba luz alguna para
la obtencidn de una fdrmila que expresara un nidmero primo con base en los
términes precedentes. Desde entonces, los matematicos de todas las épocas
han tratado en vano de hallar dicha fdrmula general.
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[ *} En el diccionario Enciclopedico Iustrade Sopens encontramos la defindcion de prima
Primscrn. Primogosn, excelente. Aril. Deoese del ndmeero enlero que soly €8 cusclamsnie
diwigible por 5i mismo y poc la umidsd. Siguen cims acepoiones.
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Nosotros estamos sentados
sobre los hombros de gigantes,
por eso es que vemos mas lejos

Sir Isaac Newton
(1641-1727)

En un rectdngulo de largo y ancho vanables, tomando como unidad una medida arbi-
traria se dibujan recténgulos con medidas de ndmeros naurales, estas ndmeros pos-
den ser Coa sus respectivas abreviaturms ;

Niimero primo = NP

Nimero compuesto impar = Cl

Nimero compuesto par -~ « CP

Se presentan 9 combinaciones que generan 9 tpos de rectangulos que las clasificare-
mos por ¢l tpo de mimero de las medidas de sus Iados, los cuales presentamos a
continuacitn ;

ler. CASO 2do. CASO 3er. CASO
NP Cl CP
NP NP NP
4 10. CASO $10.CASO ' 6 t0. CASO
NP NP Cl
Cl CP a
7 mo, CASO £ vo. CASO 9 no, CASO
CP Cl cP
CI cp CI
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Por las investigaciones realizadas con estos nueve casos de rectingulos mediante «experi-
mentoss con las condsciones siguientes - Imaginemas que cambiamos los lados del rectin-
gula par espejos de altura h perpendiculares al plano gue contiene al rectingula,
Tomando una unidad de medada para esta exposicion de 0.2 cm = | umidad para la figura

A cada lada del rectéingulo be asignamos una medida con el valor d¢ un mMimero natural

y seialamos en cada lado de unadad en unidad de 1al forma que por cada sefal trazamas una
paralela al largo y ancho de tal forma que el plane del rectdngulo queda dividido en cuasdra-
das cuyo lada mide una unadad, quedindonas una figura con la sigurente estructura :

ESPEJO
E HiHHH] ‘ H E
S »-t: R s
P : 3 “ 4 ' P
E » ¢
R ] ?
“ ;wi-i 1 .
SRR EREES $
ESPEJO

El experimento consiste en lo siguienie @ haciendo variar las medidas de las Iados de los
rectingulos { lo que genera bos 9 casos al variar [a longiwd de los lados ) hacemos ingresar
por un vértice del rectingulo un rayo de luz que es bisectriz del dngulo de %0° del vérice,
mamcaiendo un plano perpendicular a los espejos que sostenga al rayo de luz en su recarrido
por el intenoe del recténgulo, y teniendo encersdxda la fuente de luz, lo hacemos reflejar
sucesivamente con o que s¢ licga a imponantes observaciones, €3 importante anotar que ¢l
dngulo de incidencia serd igual al angulo de reflexidn en el vacio, por la ley de Snell es decir
450,

El rayo ingresara por un véntice y comenzard a reflejarse en las distingas caras, hasta salir del
rectangulo 1o cual iremos viendo en cada uno de los casas que vamos a analizar.

Este es uno de los trabajos que he realizado tratando de encontrar la férmula que genere los
nimeras pRmos.

L- PRIMER CASO : LARGO Y ANCHO DEL RECTANGULO SON

NUMEROS PRIMOS

Cansideremos un rectdngulo de longitudes | lu y Su, con las condiciones iniciales para toddos
los experimentos, hagamos ingresar ¢l rayo de luz por un vértice y observemos su movi-
miento hasta que se retire el myo de luz del recténgulo :

(1) (2) (3)

A N
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El rayo de Tue se ha reflejadi 15 veces anes de salir del rectangulo, odos los cuadrados on gue
w¢ halla dividido el rectingula ham widhr crussadios en unn de sus diagonales una sala wer, ex
decir no existe us ciadrsdo en que e ravo de lue lo hayas crizado por sus dos diagonales

Par las airos experimentos. realizados, una observacidin que puede ser impomanse para esie
cnso &5 que el raye de huz sale por el wértice opuesto dsagonalmente al gue ingresd,

Yoy a poner airo ejemplo de este caso para Gise puadn ser entendido con mas claridad -

Si se hace ingresar ¢l rayo de buz por el vértice de un reclingulo cuyos Indos miden 29 v 13
unidades ( Ios das nimeros soe pamas 1, s ohsera el misme fendmenn que en €l case
amlerior e rayo de luz cruzard cada cusdrade por su dipgonal urs sola vez ¥ recorrerd bodos
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s cupdradis pasandis selo una vee por una de sus danponales y en este primer case por los
experimentos hechas siempre sale por el verbce apuesio diagonalmente al por el que ingresd
el rayo de lux

294 =
T T ]
PN A TN
7S ']E*
5 - TN
' J
4 7 13u
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El Legtor puede comgprobar el paso del rayo de luz.
Este mélodo ayudaria geométricamenie a delerminar si dos nimenas son primas < no, pero
no mos adelantemas ¥ veamos Los sipuientes casos |

2. SEGUNDO CASO : EL LARGO ES UN NUMEROQ COM PUESTO
IMPAR Y EL ANCHO ES UN NUMERO PRIMO

Analicemns este segundo casa, asignemaos Al largo el valor de 15 y al ancho ¢l valor de |3
chservanda lo que suceds ©

15w II_;.I'

I3u
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El lector puede comprobar el recomde sipuente el movimienta del rava luz
S pused e diseiiar un corewiti eléctrico o elecirdnice Gue indague el eoomide del rayo de loe
ez poede ser usade en exposeciones sobee las propiedades de Ia luz, 0 tambisn como algo
esbelicg haciendn vanar los colores de bos cuadrados del recorride del circusio.
El rayo de luz ingresa por el vémice v al reflejarse o los espejos sucesivamente salded por el
virtice opoestn dingenalments coma en el Caso anserior,
Existen olras posibalulades, si el larga es maltipla del mimeno prima come en €l siguients
gjemplo large = 130 ancho = Su se presenta la sigusenie situaciin ;

1 5u A

"0,"-"\ I T ¥
TN S

A

El rayn de luz ni recarre no recorre iodos bos cuadrados del recuingulo,
D este cprmplo =2 concluye que uno de los valores de los lados o es ndmero prima,

3.- TERCER CASO : EL LARGO ES UN COMPUESTO PAR Y EL
ANCHO ES NUMERO PRIMO
Asipremas valores & los lades del necadngulo : barpo 1% ¥ ancho 7

Coan las cendicicnes del experimenta ohservemns |o gue sucede -
1Hu

TSSO,
%,
RS ™
v \T{v|u":}{v'v ':.;2

Em esie casa observamos que €l rayo de luz sale por el vémice ndyacente al por el que mgreso
€| rayo de luz

TEMA DE INYESTIGACION

Coen estos ejemples €l leclor tiene sulicienles €lemenios de juicio para experimemiar v chie-
nef por £l masmo [as corclusiones que se ohtienen de los siguksnies casos

Lo eshudiado en esle capilulo puede ser lgvado a un lengueaje de programacidn que simule
ESI0S [TOCESOL.

Eare esmudin esta relacionads con las reglas de divisihilidad
Se debe experimentar con atras [guras geomeérmncas

[! g INCENMATIC SR

A TIRCATIFACKY Py TEGRAL, Pt LA INDUSTRE
Calle 77 M2z 'E'LL 1& Urb. Los Pimares - LIS OLVES
Tl qg:-q:q-lil GOGALTE - 41557 FAN [ JBSTLLG

ADEMAS CONTAROS CON LN AMPLID STOK DE CATALIMIUS, LISROS ¥ ORRAS
TECHICAS DE BECONRTOAY EOVTORMLES
MCTIRAW HILL - PARANTNFD - CEAL = G0 GUSTAMOOILT - TITEHA - LIMLISA
ECEA » HYRSA - PRUNTICE HALL - OCEAs0 - CULTURA < LEXUS - LARUHSSE ETLC,
NELMATHCA * FIDRALLICA * TERMINVAMTNA = FILECTRICTIA D
" ELECTRONAA ™ PROYVECTOE + ITERT * FARRICACIY * SERFICTRS F ASESORTA

FHD‘JEEI}DHES Y SERVICIOS IHDUSIH[HLES S.A.LIDA.

IMPORTACIONES DE VALVULAS
| ACERO AL CARBON, BRONCE Y FIERRD )
¥ COMEXIONES (CODOS, TEES, BRICA, UKIONES
VALVULAS CRANE DE ACERO FUNDIDO:

150°Y 304 Lhbs.
VALVULAS BONNEY FORGE DE ACERO FORJADO:
B0 Lbs,
CONEXIONES BONNEY FORGE DE ACEROD FORTATHD:
1,000 Lhs
CONEXTONES WELDBEND SCH 40 2 & gr‘ ,.g'
CALLE FEDERICC GERDES ¥ 150 PANDO, SAN MIGUEL
Telf: 566-2425 Fan.: 566-299%  Cel: 095-3613
e=mail proserini@blockbuster com, pe

™ o B w7




Promuave kg

COLEGIO MATEMATICO DE NIVEL PREUNIVERSITARIO
ING. JORGE mml TAPIA

Ingrﬁdalﬂunm:mﬂl ASOCIACIO
ACAOEMIA INGENIERIA

JR. NATALIO SANCHEZ 175 - STA. BEATRIZ
( alt. cdra. 5 y 6 Av. Arequipa )
% 4243744 - 4314857

SUSCRIBASE A LA FEVISTA

INVESTIGACION
MATEMATICA

UM ENFOCQUE DISTINTD

EM LA PUBLICACKIN DE REVISTAS

CIEMTIFICAS EN EL PERU

HOJA DE SUSCRIPCION AL
FINAL DEL LIBRO

WARR, SERVICE
dcmr.fﬂ,q.l’ﬂ Irqfurn'.lﬂr y

m‘ !-! T -----a-u-!-r""' .
F'EHT'LI“ ]
COMPAQ  peyrmm - *
Acen €* SOFTWARE ORIGINAL
S0 IMPRESORAS

CON GARANTIA | er
{IHEﬂTWE e "
Fisitemas o T, v

""""c"r::r.mrn"ﬂ*znmn

?'I

CAPITULO ILL

METODO PARA MULTIPLICAR MEDIANTE UNA
COMPUTADORA O CALCULADORA AMPLIANDO SU
CAPACIDAD OPERATIVA

El algoritmo de multiplicacitn gue utilizamos ¢n ¢l sistema de hase 10 es ] siguienle

n b c d & f X Y |

ap bp cp dp ep Ap +
an bm A dn e«n fn
am bm cm dm em fm

By B S5 54 85 5 57 8 Hg

El proceso de mul_n,pl_imn:iu:un Iz explicamios o continuacidn : Cada cifra del multiplicador 1a
multiplicamaos por coda cifra del multiplicanda empezamo por l38 emdades, cuando ¢ prao-
ducts de las dos cifras es mayor o agual & 10, la cifra de decemas de dicha producio lo
sumamas a la columna del orden inmediato superiar y de exia feema obtenemos las cifras de
bos producios parciales para luego ser sumadas por columnas ¥ abiener el prodscio

iPero qué sucede cunndo la cantidad de cifras del multiplicando o multiplicador nebasa Ta
capacidad de pantalla de nuestra PO MAC o calculadora con la que estemas trabajando
¥ deseamas conccer ¢l resuliado exacto del produces ¥

En este capilulo prosentd una selucadn a esie problema

Suponpamos que estaes rabajasdo con una PC, MAC & ealculadora coyva capacidsd de
pamalla es de 10 digines, entonees lns cifros de nuestra expresidn (A crecerdn o 5 cifras y o
partir de ahorn, para un mejor entendimiente de esta idea las [lamsnemos nuerrs mmidoedes,
s Noanid B malad ¢ capacedad de panialla pars aprovechar 2l mavimao producto exacto gue
puedde aporecer en ba pandalla, por un conocido 1eomema (.51 lenemies dos pdmeros uno de 5
caracleres ¥ otro de 7 caracieres, su products ended coms miaximo |3 gifras o 12 es decir [a
st e caracreres o la suma mids uno.. ... b que nos permife saber cuantas cifras endr el
prixlucio de dos o més nimeros,

5i lememos una pantalla cuya capacedad &5 de 14 digises entonces las cifros de suesra expre-
sidin (A crecerdin a 7 digilos.
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Widvienida a la pantalla de 1 digivos, las cifras de la expresiin en las nuevas unsdades serin
om el mulplicandi :

4= a)apayagag b= by kg by by by €= 00363 Ry L5

15 =l'J Ez E_]_ll'_d l:s
En ¢l mubtiplicador ;

M=y My Ty My My n= ng ngngngng P=PFIPIPFIP4PS

Vames a realizar [a siguienle maltiplicacicn para entender el miEldn

4335 87564 GRTG] BATAZ BRG] X
546000 54635 10437

Emtemecs cambiamos las puevas unidades por sus sfmbalos iomando como base Es expre-
siim (&)

a=14355 b= 87964 c = 98761 d=a6782 e="YTHG3
m = 54600 n = 544635 p = 11437

Haciendw esta, 1a multiplcscion se tansforma en :

FpPp Py By Py
Hl HI Hs H,. Hj
My M; My My Mg

8 53 53 54 35 S5 5§

En la expresiin (B) se han ori ginado los productos parciales Py, Ny My, debsendo sener
de longnud S caracteres donde i j. k. e N i= L 2.5 j= 1,25 k=1.2..5

La suma por columnas o representamas por S, donde ¢ o= L2, T y 5; debe fener de
kongitud 5 caracteres donde cada Sp son equivalentes & lo siguieste

Si=M + Ry

5:= ME + Nl + R‘_:I

5= H] + H: + ]"] +Hq

Sy My + Ny + Pz + Ry

S = H!. & H. + Pj *RE-
5I31= Nj -Il-j“‘u-ﬁ-lr

5'||= F"j-l-l‘".T Dnn:ltF'_.,I-F"'.i-i-H]-

Los By donde £ €N y £ 23,7, son las auevas decenas que Devames a la columna del
oiden inmedinlo superiar.

5, tiene una longiud de cinco caracteres contadas de derecha a izquiends para este andlisis ¥
los Ry son los caracteres de exceso que sobrepasen la k.rI:IE.Jl'.Id de canco carncbanes ¥ que se
sumardn a la colamna del aueve orden inmedialo Supéiar,

Hallemos bos productos parciales P, Nj, My :

P; = ep = 97H63 x 11437 = 11092 59131
Py = 59131 Ry= 11192 x 107
Py =dp = 66TH2Z = 11437 = 0637 BS7H4
P;, =cp = 96761 x 11437 = 11255 29337
Py = = BS54 x 11437 = 100014 65448
P, = ap = 04355 x 11437 = (0498 ORI3S
Hallande les My
My =en = 9TBE} = 54635 = 53467 43003
My = dn = 68782 x 34633 = 36486 34570
M, =en = 98761 x 54635 = 53938 07133
My =bm = B756d4 a2 54635 = 4TB40 55140
N, =an = 04355 x 54635 = DZITH 35425
Hallandi los Mk
My = em = 97863 x 34600 = 53433 19800
M, = dm = 66782 x 54600 = 3edel 97200
My = cm = 98761 x S4e00 = 33923 50600
M, = bm = B734 x 360 = TR0 94400
M, = am = 04355 a 5600 = 02377 HMOD
Con estos resulades hallamos Jos 5,
By= 53467 45005 +  Porser Srde cinee caracteres tenemoas:
07T637 HBEST3A4 8y = 41931 vy Ry = 61105
1192
N NIEEEEREER




8§ = 5314313 I 9500 * Sg = 45052 v Rg=1 01215
a4 806 14570
11295 9557
61105
101215 450232

8= 164062 97200 * S4= T51IE vy Hi=1 Hdis
53958 07235
IOl 4 &9468
1 1215
1004386 735118

Sy= 531923 50600 + Sy= 18311 y Ry= 1 0226}
4 T840 5%140
498 OB13S5
100436
102263 18311

5, = 47809 94400 =« S, = 12088 y Ry= 50190
2179 3541258
i [
501 %0 32OHE

5= 2377 Joo0n 5, =2378 33%0
Ll 01490
2378 331%a0
Agrupando ks 5, para formar el producto =
AASSATIG4FETEIGGTEIIVEGD X

S46005463511427

IATEANIG0IZOSRIBALITSIIES50324193159121
51 52 53 54 55 56 57

El resultado s 2 IATH 3390 AIOKK IRSL1 TSIIR 43031 41931 591M

al
HISTORIA SOBRE EL ORIGEN DEL JUEGO DE AJEDREZ

El texto siguiente es una version adaptada por el autor, del texto corres-
pondiente del libro EL HOMBRE QUE CALCULABA

Existics en épocas muy remotas un Rey de nombre ladava, monarca de la
provincia de Taligana en la India.

La tranquilidad de la placentera vida cortesana se vio ensombrecida por
wuna violenta guerra desatada por Varangul principe de Calian. EI Rey ladava
era un hdbil estratega militar v logrd elaborar una detallada estrategia para
vencer a su enemigo que habia traido muchas tribulaciones y pesares a los
stibditos de su reino. Su plan resultd fan exitoso que vencid a su enemigo
infringiéndole una gran derrota, expulsdndolo para siempre ¥ logrando de-
finir los limites de su reino para la paz y progreso de sus sibditos.

Pero esta victoria five un costo muy alto pues entre los muertos estaba su
hijo el principe Adjamir, que fue muerto por una flecha que o matd instan-
tdneamente. Esto sumid en una gran tristeza al rey ladava que se recluyd en
su habitacidn v solo atendia a sus consejeros cuando los asuntos de estado
eran de suma urgencia. Su estado se agravd tanfo, que pasaba los dias revi-
viendo lo sucedida en exta batalla trazando lineas en una caja de arena, gue
representaban las maniobras donde perdid la vida su hijo. Los brahmanes
pedian a la diosa Dhanuotara, patrona de los enfermos, que devolviera la
razdn a su querido monarca pero nada sucedia.

Hasta gque un dia se le informd al rey que habia legado un joven bracmdn
con aspecto de miserable, que solicitaba audiencia; el rey accedid a reci-
birlo ante la insistencia del joven que llevaba varios dias esperando ser
escuchado,

Ante la presencia del rey sus visires bracmanes y miembros de la corte se le
preguntd quien era, de donde venia v que deseaba del poderoso monarca.
Mi nombre ex Lakur Sessa - respondid - ¥ vengo de Ia aldea de Manir, ahi
tuive noticias de las tribulaciones de nuestro generoso monarca por fa per-
didda de su hijo, asi que pensé en inventar un juego que pudicra distraerio y
abriera las puertas de su corazdn a nuevas alegrias.

Ante esta respuesta que despertd la curiosidad del Rey, este pidid ver su
“‘ﬂ. f‘ll‘{'fﬂﬂ L grlfrl II'!-I" -l'-irf ‘lﬂ‘l’-‘"ﬂ

Lahur Sesta extrajo un tablers cuadeado dividido en .Tr.fﬂ'lf.ﬂ' ¥ Cualro -
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drados iguales pintados altemadamente en dog colores, en este tablere se
colocaban dos colvcciones de piezas gue repetian simétricamente loxs moti-
vos, sedistinguian por ser ung de elias de color Mlanco v la oira coleccidn de
color negro, era para dos fugadores, cada uno dispone de ocho piezas pegie-
fiitas, llamadas peones v representan a la infanteria gue avanzan sobre el
enemige pera dispersario secundado por lox elefantes ( hoy en dia worres ), lin
coballeria indispensable para cualquier combate estid simbolizada por dis
pirzas que pueden saltar como dos corceles por encima de los ofras, los
guerreros nobles v de prestigio estan incluidos por les dos visives (alfiles) del
Rev. La Reina representa el espiriti parridtico del pueblo y estd dotada de
amplios movimientos, esa simpdtica coleccidn fermina con una pieza que
aislada poco vale pero gue amparada por las otras se vieelve muy fuerte © e el
ey,

El Rev se intereso sebremanera sobre eite nusvo fuege ¥ io cesaba de pre-
puniar durante lax largas hores en gue Labur Sessa o instruvd a él v a los
miembroy de la corte sobre las replas del fuege; en un momenio el Rey fodeva
Retzer nowar con gran serpresa gue lo posicicn de Tas piecas, resultado de Tas
combinaciones de los lances hechos en una de las tantas partidas gue jugaron
e5e eniretenido ¢ hisidrico dta, reproducian la batalla de Dacsing, Lahur
Sesse hizo notar que para conseguir o victoria era imprescindible el sacrifl-
cio del visie gue con fante empefio habia defendido el Rey.

El Rev comprendic gue el sacriffcio de un principe e3 a veces impuesio por el
desting, para gue de el resulten la paz v libertad de wn pueblo v que moviendo
exax yencifles piezas aprendid que wn soberano nada vale, sin el apoyo ¥
dedicacidn de sus snibditos,

Fue fanta su alegria gue se puso feliz de la vida, pues nunca pensd quee el
imgenio fumano pudiera producir maravillay come este juego y divigiendosé
al joven Laluer Sessa le pidic una recompetisa por el fiego inventado, fruto
de g iRgenia.

El bracmdn gue estoba acostembrado a la vida de sacrificio v owsteridad,
indicd que ver a su Rey nuevamenie contenio ¥ que Tuiend ui jrasariempo
prrra aliviar el peso de su melancolia, eran para € suficiente Fecompensd.

El Rey valvid a insistir v Ie ofrecid una bolsa lena de oro, un arca lena de
jevas, un palacio, o si aspiraba a la administracidn de wna provineia, ademds
no iha a permitiv un rechazo a su palabra lipada a wna promesa .

£ joven Sessa e queedo persative v contesti gue mo ol no desobedeceria a su
Rey, su recompensa iba a extar vinculada a sw inverta, &l no queria bolsis de
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e mi jovas, ni el gobierne de wna provincia, gueria gromos de (rigo.
El Rev sorprendide ante tamaiia respuesia, contesté que coma le podia pedic
wna recompensa tan insignificanse, el joven Lahur Sessa no se inmld ¥ le
pidid gue lo dejara terminar, por la primera casilla del tablero colocad un
grane de trige, por el segundo colocad dos, euatro por el tercer casillero,
ocha granos por la cuarta, y asi duplicando sucesivamente hasta la sexdge sima
cuarta v altima casilla del tablero, el iotal de granas empaguetadlo y didmelo,
exa €5 la recompensa gue ante su insistencia salicitd magndnime Rey.
La carcajada fue general, el Rey, Ios visires v bracmanes rieron escandalo-
samente agarrandose el bajo vientre ol escuchar o extrafa peticidn del jo-
ver. Cuando se calmaron v ante los comentarios y murmuraciones, ef Rey se
dirigic a Lahur Sessa dicidndole gue era un insensate, pues su pedide era
ridicilo v que con unos cuantos pufiados de trigo el premio estaria cumplide,
ademds esa cantidad de trigo solo serviria para calmar por unos dias el
hambre del iiltima paria v andrafoio de su reing. Ef joven Lahur sdlo contes-
i - exo lo veremaos-,
Ordend el rev a sus mds hdhiles algebristas caleular la porcidn de frigo que
Sessa insinuaba para despachar ripidamente al insensato y terminar la jor-
nada de exe din cargodo de acontecimientos tan diversos y dispares,
Se retiraron log calculistas mirdndosé y ridndose por lo escuchado en la
EOFTE.
FPasaron las horas v ne regresaban los sabios matemdticos, el rey moandd
Hamarlos para conocer quee sucedia ante cdleulo tan simple; regresaron muy
preacupadas los sabios ¥ ante la insistencia del Rey por saber con cuantos
pranes se debia recompensar al foven Lahur; respird profundamente el mds
sabio de los gedmetras, v contestd : Mdgnifico Rey calculamos el nadmero de
granos de trigo v resilla wn nimers gue es inconcelible para la imaginacidn
humana. Encontrando con mds exactitud @ cuantas «ceirass (unidad de
capacidad v peso de la India) corresponde el pedido del joven Sessa, la can-
tiderd de trigo con la guie se debe cumplir con el pedido del bracmidn, corres-
ponde a una montaia gue feniende por base la cludad de Taligana | fuese
100 veces mas alta que el Himalava,
Lir fredliss entera sembrados todos sus campos y arrasadas todes sus cledades
no produciria en un siglo o cantidad de rigo prometida al bracmdn Lahur
Segna, ol mimero gue expresa exa canfidad congiens 20 guarismos, Rey esnis
arruitads.
La sorpresa v asambre se ditujaron en el rosiro del Rey que comenzd a




-

sudar frio, pues nunca pensé que por cumplir su promesa se habia converti-
do en pocas horas en un menesteroso.

El bracmdan Lahur por cortesia se desdijo pablicamente de su pedido e hizo
la siguiente reflexion al Rey @ « Los hombres mds precavidos esquivan la
apariencia engafosa de los nimeros y la falsa modestia de los ambiciosos.
Mds previsor es el que mucho pondera y promete poco, el dominio de uno
mismo y de nuestras emociones nos permite tener una vision mds exacta de
la realidad permitiéndonos tomar decisiones mds acertadass.

El Rey premio la sabiduria del bracmdn nombrandolo Primer Ministro.
Los consejos y apreciaciones de Lahur sirvieron para que el reino de Taligana
progresara, viviendo en paz y armonia durante el tiempo que durd la vida del
bracmdn al lado de su Rey, con el que jugaron incontables partidas de aje-
drez.

Vamos a aplicar el metodo de multiplicacitn explicado al inxcio de este capltulo, para calcu-
lar la cantidad e granos de trigo que pedia como recompensa el joven Lahur Sessa al Rey
del reino de Taligana, por haber inventado el juego de ajedrez y que llevd tantas horas a sus
visires calcularlo,

Al duplicar el primer grano de tngo del primer casillero para seguir duplicando los que se
coloquen en las casillas siguientes hasta el 64avo. escague y luego sumar todos los granos
colocados en cada casillero se obuiene 1a siguiente expresidn :

1021422423 424425 4264 026242635 2531
=264
Con este resultado en una computadora o calculadora de 10 digitos calculamas 232

entonces : 232 = 42949 67296
Aplicando ¢l método explicado al inicio de este capitulo y con una longitud de « nueva
umdads de S caracteres tenemos :

42949 67296 X
42949 67296
+
28902 95904
28902 95904
18446 16601

Hallando la suma poe columnas : ~ SCI = 51616
SC2 w 45287 « 95904 4 95904 = 2 37098, llevamos 2 2 SC3

SC1 = 28912 + 28902 + 16601 4 2 « 74407 no llevamos a SC4
SC4 = 18446

Reemplazando los valores de las nuevas unidades SC1, SC2, SC3, SC4 obtenemos ¢l resul-
tado del nimero 2 4l que debemos restar una unidad ©

264 |1 o 18 446 744073 709 551 615

Esta es la cantidad de granos de trigo necesarios para recompensar al bracmdn por inventar
¢l jucgo del ajedrez y que nos ha lievado pocos minutos el calcularto,

Es bucno MEncionar que existe una cxpresidn que genera ndmeros primos y €5 conocido
como ¢l nimero primo de Merseane, lleva este nombre en honor al sacerdote jesuita del
sigho X V1 que lo descubnd, esie jesuita fue un malemilico que CONOiG y mantuvo corres-
pondencia { que era la forma como se conservaban y trasmitian los descubrimicntos de Jos
cientificos y estudiosos en esa época, siendo usual lanzar problemas de desafié a otros mate-
miticos y curosos oculténdose la solucién, para glora del desafiante ) con matemilticos
extraordinanios de 1a talla de Picrre de Fermat, Blaise Pascal, Descartes entre otros, siendo
uno de los fundadoces de la academia de Ciencias de Paris.

El nimero pamo de Mersenne iene la siguiente forma :
2P. 1 = Namero Primo

P es un ndmero primo con ciertas caracteristicas ( que serdn determinadas en los hibros
especializados en temas de learfa de nimeros por aquellas lectores interesados en Investigar
o deducidos por sus propios medios ), que al ser reemplazado en la féemula genera mis
AUINCIOS PAMOS,

Con la invencidn de las computadoras se han calculado admeros prmos de Mersenne con
cantidades inmensas ¢ cifras y la utilidad de estos cdiculos permiten conocer la labibidad
en las operaciones que tiemen las computadoras.

El método dado a conocer en este capitulo puede ser lievado a un lenguaje de programacita
para realizar Jos cdlculos sistematicamente, y conocer el valor exacto de los nimeros de
Mersenne.

Actualmente en INTERNET sc llevan a cabo competencias para determinas ndmeros po-
mas con la mayor cantidad de cifras y existe la féemula a2 + b¥ « p, que estd generando
muchos NUMEros primos. ssicndo a y b NGMETos ¢NLETos, Para un Mayor Conoctmacnto de los
nimeros primos a un compleso se be considera primo cuando su médulo genera un numero

prumo

A principeos de marzo de 1999 tuve nformacion por INTERNET que ¢l mayor simero

pamo conocido ¢
23021377 _
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Usanda legaritmos se puede saber quee este mdmere ene 98 536 caracteres.

Em estos trabajos de investi gacidm que vengo realizando desde 1980 armancindole sus secre-
tos 4 les numeros. tratanda de encontrar la fiemala que genere iodos bes nikmeros primos.el
procedimiendn para multiplicar con la PC o caleuladora cuando s rebasa la capacidad de
panlalla. me sicait para experimeniar y enconirar oiras fdemulas, realizando comprobacio-
nes con operacionss que rebasaban la capacidad de pantalla de las PC o calcaladeras para
DETOS #f K PETiMENHss,
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CAPITULO IV

METODO DE DIVISION MEDIANTE UNA PC, MAC O
CALCULADORA AMPLIANDOD SU CAPACIDAD DE
OPERACION

Para davidir se wliliza £ siguwente algoritmn

TR R — - | dypdadzd gonnd g
| R L T tp

Donde i, 0. p € N ¥y m< 10, para gue la explicacidn sea mis sencilla vamos a iomar Ios
nimeras del dividendo y divisor como enlenos.

La panlalla de nuestra PC, MAC o calculadora se suposdrd de 10 carnciernes, pudiendo oraha-
jar con oaras capackdades de panialla.

Cada cifra c del coceenie se phikene unn por una, por el al goriome copocido e bedaos, com
i PC o caleuladory podemoes ampliar La rapides y polencia para realizar pperaciones que
impliquen mayor cantidad de caracseres que nuesira capes idad de pantalla.

Aparentemenie Be podriamaos realizar Ena opefaciin come esla

. B3415 G800 THEDS 54951 230 |-b5?!-4 Th

En este capitulo vamos a explcar come se realiza esla aperaciin,
Tomemos 1 cifms de la izquierds en el dividerdo y dividameslo con el divisor -

R3425 67500 I RSTES T

Tz la parie enlera del cociente = 1368, este resulindo multpliqeemasio por el
divisor obseniendo : 6 578476 x 1 208 = K415 07568
este resuliado resteminslo al sdividendo parcials

BI425 ATENOD TGRIS 54981 230 I B3TH4 TH
Hi415 OTSAE r

Cuando dividimes monualmente debemos ener cusdado que al bajar la siguienle cifra no
comenpa el divaderado al diwasor, en este caso se pone cerp en el cociente;en esie méndn esia
regla tambien se dehe respeiar. fijdndose que La sigussnie o sipuicsies cafras que se bagen
Jumita &l smibevo devedendos ofginan o i cero en el cocente, sing o3 asi, = deben hajar ¢l
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maxime grapa de caraclenes g complean la mixima capacidal de partalla para el divi-
dendo ¥ abreviar las operaciones.

El pesidun 10 603232 al usionarse con |a prasima cifra a bajar que es e 7, 5 junian y forman
el dividensdo parcial 106 02327 que es mayor gue ¢l divisor por b cual no ienemes el proble-
ma de cere en el cociente gque hay que tener £n cuenea durane ldo 251 procesd para no
COMENET BUivOCACHMIES.

Haciendis es1a salvednd hajamas dos cifras mis del dividendo y Fusiondndobs com €] residus
parcial chienida se forma el «nusvo dividendne 10 B023Z 768 que o dividimes enire el
divisor del gjemplo obleniends ;

1 ElI232 Thed | 4 TRATG
11 MR

Tomarmis la parte entera del cociente y 1o muliiplcamus por el divisor
65 78476 1 161 = 10 59134 636 que o restamios al scividendo parcials ;

HI425 7500 TAHEGS 54981 230 Iﬁi'-'ﬂﬂl'u‘l.‘l
43415 D7S6E 1X6H81 @&l
10 60232 T6HH

10 3634 634
IDag 1312

En este punto recordamas que al bajar la préxima cifra esta nos indica S 5 pone corm en el
cocaente o no, oo esto al Tusionar €] residoa LS 132 con ks prosima cifra 9 se forma 109H
1329 que i estd compenido en el divisor, bocual nos permie hajar dos cifras mds del dividen-
div v by fussosamas con el ndmers con ¢l que se hizo la procba y formamas

109 13295 5 &l que 1o dovidimes enre el divisor de este cjemplo

IFIR] 31955 | 6 ATE 4TR

156, %28 1652

Tomando la parte emera de este cociente c3 = 166 al cual multiplicamaos por ¢l divisor ;
£ 5TH 476 & 166= 092 02701 6, este resultadn se resta al sdividendo parcials,
el e = 166 lo juntamas con los anteriores COCRNIES €] ¥ €3 ¢

B5425 GTROO THE9S 54951 Eltllﬁj'.rlil-ll'?ﬁ
Rid15 OT3nR ]

10 60232 THAE

10 59134 A16
[0%8 132%5 5
1092 02701 &
=% 0551 J498

14
Muevamenle debemas tener cuidido, bajando la sipuiente cifra para juniarke con este
muc v residun y formar & 00593 94 que 51 exsia conlenido on ] divisar,
Pt Tis tande bajames Las dos cifras sigumenles para aprovechar In magima capocidsd de noes-
tra pantalla @ b 10393 9498 divididndolo enire el divisor de nuesim prablema,

6 10593 9494 | i+ 5TH 476

2R, 1685051

Tumarnos la parte entera de ese cociente ¢4 = 528 y multiplicirdolo por el divasor
6578 476 2 920 = 6 10432 5720 esie nimera s2 Lo reslamas al nueve dividendo ¥ el
cogiente og o juniamos a los demds cocienies.

K14Z5 67500 THEG5 54081 230 | HSTRATH
BE1415 N756H 12681 61166 YIH
T IO GDZ3? TR

10 54134 636

T I0UE 13285 5

f 10523 2498

6 L4821 STIH
191 3970

Lacifra 1 La juntamns con el nueve residua para saber si esta coalenido o w0 e el dovasor
[11 37701, el cual 51 se pucds divadif entre ¢l divisor del problema. para wiilizar Ls

iz capacidad de pandalla de nuestra PC o calculadora fusionamos con las cifras del
dividendno y ohtenemos 111 37901 23,

luegao -
101 3770 Hl 6 57H 476
6% 305189

Tomansdo ¢l ¢nero de este cociense cg = 1659 al que multiplicameas por el diviser
G578 476 = 169 = 111 17624 44 ¥ lo restamios al sdivedendo pascial= formade anierior-

menle, ¢l coclente £5 = 169 o fussomamas con los demds cocientes que hemes #do ohie-
nierdlo en BsLE PROCESD
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EA425 ATHOO THAYS 54981 2I0| 6578478
£3415 0756R LTEEHT‘ETTEE‘??FEFWF
I 60232 Tal
I 59134 6%6
10UE 13295 5
109 027001 &
6 10593 949§
6 10482 5TTH
[0 37700 23
11 17624 44
076 19

A este dltimo residis be amentamos la Gliiomas cifra del dividendo que Falta ser bajnda v
que cx el digan O y formamos @ X6 TH al que lo dividimos entre el divisaor -

20T THH) |[i 518 AT6
& 4]

El sexlo cociente cg = 5 bo maltiplscamos por el divisor obieniendo :
6 5TH 476 & 3 = 19735 428 que lo resiamos al wdivslende parcials formado, sin elvidar-
nos de jumtar ¢l cociente 3 com los demis cociendes obienados,

R3425 6THO0 76895 54981 230|6378476
B3415 O7TSER T126H1 61166 92816 93
10 60232 768
10 59134 636
10%E 13295 5
1092 0X901 &
G 10501 G498
6 10482 5728
Ti1 37701 23
111 17624 44
20076 790
19735 418
41 167

Con by que queda terminada La divisite, habsendo lograde ampliar nuestra capacidad de
pantaila para ln PC, MAC ¢ calculadora con esie método,

TEMA I'E INVESTIGACION

Eﬂ:l-l.t:l]sl.l‘l.l.l:l‘lﬂ]:ll.ldl! e |bevadno aun |i!|'l]'u..j¢ e mm:nn:iﬁn ¥ de esay manera realizar
las operaciones mipsda ¥ sistemm camente.

Emcondrar e méodo para dividir con decimales,

Uma de las aplicaciones de este método €5 cn b investigacicn matemdtica

NELKRREL s.s.110a.
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CAPITULO YV
CONJETURA PARA ENCONTRAR LA CIFRA DECI-
MAL EN CUALQUIER POSICION EN EL DESARROLLO
INFINITO DE AN

Yoy a explicar comn raznné para hallar este méiodo ;

Stentkr A un residlua entero por defecto del cormespondiente divisar M, donde N es an niime-
rocimpar difesean: de maltplo de 5.

Encontré que ln cifea deckmal de posiciin §en el desarrello infinite de A™ se paede
bullar de pira manern o la que hermas aprendido, que es dividiendo secpencialmenns; es
descir para emcontrar la sigusente cifra del cociente pecesiin conocer la anteninr

Con esia naeva forma de dividir oo oecesito conocer b cifra anterior, pue esta se
puede determinar en coalquier posicitn sin coneter los deckmales amteriores

Fura esti £l primer paso es conocer al gunas @hlas de cociemies de todos bos residoos entre
un divisor dado, los decimales obtenados son decimales perodicos puros ¥ por rasones do
espacir no vamas & usar el orco de su representacion

DIVISOR 3 DIVISOR T
M3=0.3 MT=0142857
2i=0.6 i=0.285714

A= 428571

AT=0L5TI428

=07 14285

aT=0L85T142
DIVISOR 11 DIVISOR 13 DYISOR 1Y
L= 409 W3=0076923 NT=0.0%BR21529411T647
Hil=018 213=0, 1533846 MNT=0 ITITHATOIRRE2T5294
Alll=@27 AH31=0230746D WT=01T64T705882352941]
4MN1=036 A1 =0.307T692 HNT=0233294 1176470588
1= 45 813=0, 384615 ST7=0.294 1 1THE4TOS58R23S
6]l =054 G'13=0461538 BIT=0.3329411764TUSKED
TMi=0.63 WA= 538461 MTe04 1176470588 23520
Rl =72 RId=0 615384 BIT=0.4TDO58E23I52%41 176
Wil=0.81 WId=0.6%2307 WIT=0 529411 T64ATOHSRR23
W= 90 W13=0.76%230 IWiT=0. 5882352941 176470

AT =064T0OSE8235294117
1W7=0L7TO5BE23I529411764
IHMT=0T64T088R2352%41|
14 7=0. 823529411764 TO5H
I =0BE2I52%41 1764705
IIT=0L941 176470582352

113=0.846133
I23¥=0.923076

43

DIVISOHK 1%
ME=N0526315TRI94TI6HE421
W=D 1052631 3TEI4T736842
MG =0 15759471642 105265
Ae=02105Z 6315TAI4TIGEL
S =0 263 15TEG4TIGRAZI0G
WiIel 31578924 T36R4210526
T9=036HAZ210526315TR947
B =042 1052631537894 7368
WI9=hATIGRA21I0526H3I1I5TEY
MG =M 5243 |STHY4TIGRAD D
I =0.5TEI4TIGRATINS2AT]
12M%=0.6315TE%4 7368421052
1319=06B42 105263 15TR947]
14N%= 0. TIGR4TI05263 15784
1909= 0. TEG4TIAEA2 10526215
I61%= 0.842105263 | 5TE894T716
1T 9= 0 8947 FGE4AIOD526315T
[f19= .94 TIARAZINI26315T8

DIVISOR 29

DHYISOR 23
125 =i, (434 TR2E0REAS6H321T 3413
223 =i ORGR 56511 T S0AATREG
WEE =0 | MW 3 TR2AORGAS652 1T
23 =0 1739 1 M3 TRIO0RGT5G65
S5 =0 2173 A R TRGIEAI 6]
X ) MERRGSHS 1TV ] I04 34 TH
TiZ3 = MK IATRIGOREI 5652173910
W23 =0, MATEIGUEARAGS 2 1T I
QE3 =0, WM TENM6ESR521T
T2 wl), SIATE2GORAHSASD 1750 ] U}
11023 =0. 4TEIGNEAY5652] T3] 3043
12023 =0 531 THN 30434 TE2G0E00 56
13725 =), SEST1 TV 0474 TR IG0E 69
14723 =0}, GOBGISHIT]TIN] MK 34762
150208 =0, 65207391 W34 TR2A08695
1623 =ik 695652173 304 14 TRIHIR
1723 = 7300 30434 TR0 5652
12 =il TE2GAGHSAE2N T2 30434
19723 =, BZR0BAYS6521TI 2347
20023 =0 BGFS6S1 TR 30424 TRIG0R
21023 =i 91 04 34 TRIGIEHS 56521 T3
22023 =0 SAEA2 1T MM I TEIG0E

=D 0344 E2TSHG206R9G6551724137931
=D 0665517241373 103448275862
M=0 | 034482 T5RGZ0HBYE5S3 172413793
A= 13THI1034482TSE6206RF6551T24
S =0 1 T24 13793 1034482758062 0049655
MO =020AE06551T2413T7T931034482T7586
=024 13T951 03448 275RG206ERA55]1T
B9 =0 27586206E9R551 72413793 1034448
GI9 =031 0344B2TFAG2OGERAES]1T2A4137Y
W =034482 758620686551 T7241379310
29 =0. 3793 103448273062 068065507241
1229=0.4137T93 1 0344R2T5E6206896551712
19 =044R275RG206K9G655 172413792103
1429 =L 42 TERG206GRIG55 1 T2403793 1034
I =0 5172413793 10344823 75862060963
2 =0 55172413792 10344827586 206K90
I =0 5262060965521 72412793 10544827
I =0 G2NGAEGASSIT2413T9I 1034482754
19 = 6551 T34 1379310344 82T5RAGINHEY
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AV =N GEYGS551 7241379500344 82T58620
G =0 Tr4 53795105448 2T586206H9655 ]
NN =0 TH5RG6206EIA551724 13793 1034482
TG =0FRII0IA4E2T5RGZ0BRIAGESITI413
MZY=D 8275862068965 51T2413T9%310344
=0 6206896551 72413 7930103448275
=0 296551724 137931034482 T5862046
TG =093 054482 T5862060965351 724137
I =0 9655172403793 1034 4R82T5RG20GE

DMVISOR M
Wl=0.032258064516129
2 =006451612%032258
Wil=00%67741935483K7
AGl =0 P 2902258064516
SEl=0I61290F322580645
GIl=M I %3I54838T0967T4
Wil 225B80645161 2003
BE3l=DZ5R0G45016] 29052
Wi =0 2032258064514
W3 =il 3225806431 0601290
I3 =354 838709677419
123 =0 3BV096TT41935458
I3 =04 1935483870967
431 =0.451612903225804
I3 =M 4RIRTOTATTATIGIS
I3 =0 516&129032258064
T3 =0 348387096774 193
183 =L 5RO6L5161290322
W3 =0.612903225806451
M =0 645161 290322580
2 =0 6TT4 19354838709
MM =0 T0Y96TTAILISAHIE
MM = T4 1955482870967
WA =D TTA193548318T096
MM =0 B06451 6012903225
WA =D RIRTODETTA1I9154
T =0 BTORI6TIAIPISANS
WM =D GDIZISE064501612
WA =D RIFLABEIRTORLTTAI
I =D BETIL 1934483470
Estas Lablas sirven para encontrar las conjefuras del Libro s INWESTIGACION MATE-
MATIC A= del que sov awor, publicads en agasie de 1998 por Edivonal San Marcos,
Al clasificar las cifras que son ipusles ¥ contarlas se deducen las reglas gque se han escrilo

a3
e el mencionado lbros esto lo dego como epercicio para el lector.
Lim cocientes han sida halladas con el méda del eslakin,

EL CERDO ME DO LA CLAVE
Al phservar exins iablas ¥ fijdndome en las odlumnas de décimns, ceniésimes, milésimes,
i-csimos et | el cera e dio la clave ( noe esloy considerando el 0 de la parte entera del
cociente | para desamollar esie méiodo,
Par gjemplo en las divisiones entre 19 se observa lo spaiente en @ 18 1% =000, el cero
aparcee om la cifra de décimos v on el ressdon 1 luegoen 24 19«0, § 0., ¢l coro aparece £n
el residun 2 ¥ ea la posicida de censésamos: en 4 F 1% =@ 21 .. el cera aparece en el
resiclun 4 y en ln poskcidn de mildsimos; en 80 19 =0, 421 0_... ¢l cero aparece en el resaidui
B y ex la cafra de dier milésimos; en 16§ 19 =0, £42] 0.,.., el CETH APAFECE £R la pﬁgiu.-ﬁu de
clem milésimes v en el residuo 16,
Como primer paso agrupemos bos residuos de gsios cases ¢ 1, 2, 4, §, 16 ; qué guardan en
cimin estos ressdwoes? |, despuds de observar y pensar nos damwos coenta que Son potenciis
comseculivas de 2, es decir 20, 20, 22, 23, 74,
Cen esios resuliados ell siguiente residuo que contlene a | cero en s posicidn de millonési-
IOS BE e 15=_"|1.|:I='lr.|Ennuiﬂn!ublamupnﬂ:e:lrﬁmuulz.(ﬂh:lmw
verificar que al dividir 337 19 = 1. 68421 0 3..... b, cuands comencé aencontrar el mélodo de
este capilulo, este chsticuby [0 soriee de Is siguiente maners, &l residuo 32 e apligue mddulo
19 [ &l madulo de un nbmeno & con respecto a olno B nos indica el residuo que se ohtiens en
la divisidim enserade A /B ) parn expenimentar ¥ condcer gie feabdiss dija 32 com respecto
ald

32 =mod 19 + 13,
Entonces comprobe en la tshla que 137 19 = 0 68420 0., iel Dmrﬂm Iapmuci_ﬁn e
millond=imas 1, g5 me t'lu'lu.llp'mbm'cmlﬁ'rﬁnl-, hallé el residun de 6 con respecoo a 19

6d = mcd 19+ 7
Luegoen la labla se encoenima 7 19 =4 368421 0. &l cerm aparecic en la posicion de dsez
i llonsimens, esto hize gue tomara mas conlians en 1o gue estaba suponiendo y probé con
77 = 128 hallando -

128 = muxl 19+ 14
huega al fijarme en In inblp observe que 147 19 =0, 7388421 0 5., ¢l cero aparecia en la
pusickin de cien millonésimos, emlonces lo que estaba conjeiurando parecia vilsdo, cs decir
el gero se movia a ba depecha una posicion, cada vez que aumentaha en uno 2] exponente de
2y le aplicaba midube 19, par o que realicd las siguienies procbas con las potenceas comse-
culavas de 2 :
2H = 256 = mod 19 + Dentances 9/ 19 =0 473068421 0. el 0 aparece en la posacidn de mil
mulknd samos,
2% w512 @ mod 19« 1§ entonces 150 1% = 0, 047368421 0_... ¢l 0 aparece en b posicion de
iz mal millonésmmos
210w 1024 = mod 19 ¢ 1 Tenionees 17419 =0 B4 73654210, el dhaparece en la possciin
de cren mal mallkonésimis,
211 = 2048 = rd 19+ 15 emionces 15419 = (0, T 3308220 (el O aparece en ba posicsia de
LiTRIER T T Ay TTR
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212 = 4096 = mod 19 + 11 entonces | 1719 = 0.575047365421 G el O dparece en ba posscion
e dhez Bnllongsimuos.

I g9z = masl 1% 4 3 enconces WIS = 00 5TE94TIGEET ] (el &b ocupa la posscidn de coien
hillonésimas.

214 = 16 184 = mod 19 & 6 en G019 = (3 5TE947368421 0 el 0 acupa la posicica de mil
billondsimans.

2152 32 768 = mod 19+ 12 en 1209 = 0631 578947368421 Ol 0 ocupa la posicidn de diez
mil ballomésimes,

200 0 A5 536 e modd 19+ 5en 57 19=0. 26315TEWTIARA2 L 0. el Docupa la posscion de
cien mil billonésimuos.

207 = 131 072 = med 19 + 10 en 107 19 = 0, 5263 157R94736842] @..... el O ocupa |a
pasician de erillandsimas.

Con esics resullados senli gue eslaba desciirando pame de &30 Snigma. & CoRinUAcHn con-
Jeture gue en cada division el eero se desplazaba una posicidn miis, 2l aumentar en uno La
pmi:.-nn:iad-t. 2w abierer s residue con respecta al modelo 19 este resiloe oblenide st debia
alavidir emire 19, ¥ en el cocienle comprobaba la aparicedn del cero en |a poskcidn spredecidas.

Miis pregunias comenzaron a induielarme, jpero las demds cilms comsr las balbaria? {como
sz regia sy desplazamienta? . por ahors wendia wna regla empinica parn el desplazamienio del
A, ; pero para las demss cifras, su desplozamienio que regla las dominaba? Jpor qué para 19
sz necesitaba la polencia 27 ;) para obros nlimeros 1 paies guie potencis dominaba el despla-
eaimpenti dil oero?

Para visualizar mejor 108 resultados construyamos |a sipuienie inbla ordenanda por calum-
nas lns anceriores divisiones :

1% =01, M= l=mad 19 + 1
219 =010, zl = 2= 19 4 2
419 =0210.. L d=mod 19 +4
R = 0,4200.., 2} = B = mod 19 + 8
1619 = (184210, _. "= 16= med 19+ 16
1719 = G684210.... 2% = 3ZT=mod 19+ 13
9 = (L 3684210, B = 4 =mod 1947
14419 = 073684210, T e 1B =med 19+ 14
WG = 0 ATIERAT 0D, # = 15z mod 19+
18719 = D94 TI6R4T 10, ¥ = 312 smod 19+ 18
17719 = 0 BT IGR4210.,., W= 1024 = mod 19+ 17
15719 = QIR TIEEA2 10, .. 21l = 2B emod 1915
11719 = 0 5TRI4T 168210, 22 = 406 =mod 19+ 11
W19 = O I5TERETI6HL2 10 217 - B emod 193
19 = 0357894784210, 2 - 3= mad 19+ 6
119 = 063 | STERATIGR4210 .., 213 - 52768 = mod 19 + 12
519 = 0,267 57504 TIRRA2 10, 216 = 65 536 = mod 19+ 5

VI = 0 53265 ATROAT GRS 1.

207 130 072 = sl 19+ 10

47

e exle omdenamuiemin podemes sacar vamias oo lasaomes © al Benar | pOIeTe s Consecil-
wag e 3 om respecto al midula 19, Tes residuas al divadirlos entre 1% mus indican ¢l onden de
apamician del 0 en el coceente, ¢l cual va asvanzarsdo uma poskctn mas hacia la derecha a
micidida gue gumenla ] cxpeenic enuno de labase 2; I posscidn donde aparecerd el oens Lo
da el expanenie de 2 meis La unidad.

Luega comence a compararlo com oiras divisiones v la similied aparece con Las divisiones
entre 24, scd vemos que el core aparece on

9= 0.0
Y\ =01o...
D9 = DAL
INH = 04831 0.,

Los residuns son L, 3, %, 27 que = reconece son polencios consscubivas de 3, v que nos
hacen recordar o gue sweedia con el andlisis del dovasor 19

Al comparar gue sucedia com las conpeluras anteriores del divisor 19, phsered que bos resi-
dsos estan regidos por ba base 3 respecee al meddulo 29, por To taneo hacemos el experimenno
3t = 81 = med 29 + 23 spual gue en el caso del divisor 19

5i nucsira suposicadn cs cormecia en ¢l cociente de 2N el cere aparece en la siguients
posiciding, hocia ln derecha en bos cien milésimns.

Dhavedamos y veamos Jue seceds ... MU =0 T30 . comprobamaos que 1o supoesti
de que ¢l 0 pparecerd en la siguienie pasicidn, es decir en la de cien mikésimos se cample, El
siguienle residoe loe hallamos aurmenlando en uno ] exponente de 3 v aplicamos middola 29,
ohteniendo | 3% = 243 = mod 29 + 11, comprobando que en 11729 = 0379300 ¢l 0
aparece en la posicidn siguiende La de milloegsimos, Io cual va dande mds consisienciaa lo
quie extamod supeaicado, 3¢ que al dividie los reaiduos gise se van ablensendio de Tas poten-
cias de 3 respecio al mddula 29y dividir este residun encre 29, a6l aumentar & expanents de
dicha base de und en unoeilos cocienles nos irdn dando la posscion del cero en las divisio-
nis, que escard indicado poer el exponenie de In base tres mis uno,

Para seguir con esle proceso de invesligackin compartide con el leclor, construimes |a s-
gusente Lakla :

1429 = 00, 0 = I =mud 79+ 1
W29 = 0,10, 3 = 3 =mod 29+ 3
W5 = 0310 12 s 9 =mod 29+ 9
2729 = 09310, L X - 27 = mad 29 + 27
2329 = 0. 79110.... M = Bl = mod 29 + 23
L1739 = 0579310, 5 = 247 = mod X+ |1
429 = 013793 10.... b = 729 = mod 29 + 4

|29 = (4| 179310, 1V - ZIET =mod 29+ |2
7029 = 0. 241379310.... ® = BA61 = mad 29 4 7

9/ = 7241379310 L. I9683 = mucl 20 + 21
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S0 = 0L TIE0ATRR O, ald SMMEE = mod 29 ¢ 5
15029 = 015172413793 110.... 3l - 177147 = moud 29 5 15
16/2% = 055172413793 10, 3l2 5301441 =mod 29 « 16
193 = (LBSS I T241 379310, 3152 | 594329 = gl 29 = 149
ZRTG = AR 172413793 0. yld o A THI9ED = mend 29 & 28
2T = DLRIRS S| T241 579310, 30 14 007 = mod 29+ 26
2V = DAEBESSITRA13TN 0., 3= 41 e = mod 29 + X0
129 = DOEIESS I T4 1379310, T2 129 140163 = mod 2942
B9 = {1 2GRBRAS T4 379310 B = IRTAHMEY = mod 294+ 6
14729 = (LADOEHIASS | T4 1 3763 0. Y 1062 261467 = mod 29 + IR
284709 = B BE206EWESS 1 7241 379310, 3 s Lg86 TRAAD] = med 29 5 25
17729 = (@ SEG200E9G551T2413793 10, 320 = 10aR0 353203 = mod 29 + 17
2279 = (TSRO NGRS 7241 3793 10 1o 513K 059608 = mad 29 + 12
Bi2% = 0. 27SHANGRIASS 1724 | ¥ 19310, 323 2 Q4043 | THEIT = mod 29+ B
2425 = 0,82 TSRA 206596551 T2413793 10, . 324 = 382429 S364R1 = mod 20 4 34
14724 = DL 4B2TSRA2GRGGSS 1 7241 379310, 35 o BATIRE BO43 = mod 29 + 14

326 2354 | £65 828329 = mod 24 + 13
327 =TR25597 AR4987 = mod 20 4 |0)

U320 = 04482 TSRA20EMGSS 1 T241 379310, .
[FES = 0. 3482 TRREIGRMGES 1 T241379 340,

Erm esta tabla tambien comprhamnos que W sparicion del 0en los residucs al dividie epre
29, esta regiddo por la base 3 cuando el exponents aumenta de uno en i respecto al
mklulo 2%, cumpliendosé by que estamos suponicnda.

Cuande esta conjetura la comprucho en 29, paso a expenimentar con 39 v verifico que ests
regiche por las polencias de 4. con 49 La regia las polencias de 5, 5% estaha regldo por las
potencias de b el de estos experimentos dediszeo que cuandis el divisor aczhaba en
rueve se debila ngregar 1 acsie divisor y divilirla esire 10 pars iener b base gue rige la
apancidin de los ceros en In pagician de i-tsimos al aumenlar 2] exponerde de Gno e usd ¥
enuncie |a siguiente regla priclica

Cuardo ¢l davisor lermina en noeve y es de L forma © = 10k +9 donde k & N, v se quicre
condicer In aparicitn del core on la posiciin de i-esimos en los decimales oopginados par La
divesidn de los residue por defecio de Centre C, estos g2 abtienen por el ressdus que deja ks
podencia obenida de la expresidn b o= ( 10k + % +1 W10 & la gue llamaremes base, al i
durmentando de une en une los exponentes de la base b respecto ol mdédislo C, diclo eapo-
nente de o base s la unidad nos indicars la posician donde aparccerd el cero

TEMA DE INVESTIGACION

Parn los casos en que el ndmens impar terming en 1, 36 7 djo al lector para que é1 dedurca
l#s reglas para conacer |a aparicidn del coro.
Cehservar que suceds en oiros sisiemas de numeracion,

La FUSION
Continuandir com nuesans sexpenimentoss al cheervar las lablas de cocientes ¥ ohaervar Tas
calumnas de décamos, centésimos, milésimes, ..., i-5simos e, e un descubimiendc gue

a8
e llene de asembro - en cadn columnn inlerveniazn ke misma cantided de cifrasd, 1, 25, 4,
56789
Porejernploen el divisor 19, en cualguier columna de los decimales el lector puede comprao-
bar yue inlervienen | cafra 0, 2 eafras 1, 2 cifros 2, 2 cifras 3, 2 cafras 4, 2 cifras 5, 2 aifras 6,
Zcafras 7, 2 cifras 8y 1 cifra &
Fn el diviser 31 el leclor comprobard que én caalguser columnn sicmpre interviensn
3 ealras 6 3 eilras 1 3 eifras 2, 3 oifras 3, Jcifras 4, 3 cifras 5, 3 cifras &, 3 calras 7,
3 cifras %, 3 cifras 9, al descubrir esto condinué venlicamdo para otres divisores ¥ siempre
scedin lo misma, en la columna de i-6amoes qoe se Tome ssempre iMerviens In misma can-
filad de cifras necesanas para gscibid todoes bos nimerns del sisemin decimal de numsr-
il
Es este punto ya intuda gue alga mis importante estaba por descubing ¥ el cuando recuerds
que |a canixlul de cifras que estaban aparecicndie e cada columng, eran las que se necesila-
ban para esceibie €l o los pericdios pananes de un ndmena impar guee no sea maltiplo de 5 y
que puhligué en los libros «[MNVESTIGACION MATEMATICA SOBRRE PERIOINS DE
MUMERDS FRIMOS= en jumie de 1998 v en 2l libro <INVESTIGACION MATEMATI-
CAs ca aposiade 1958 die la Editorial San Marcos; en esle punla en gue relaciono &S0 dos
iclens sobre La aparicidn constanie de las cifras del sisiema decimal en la misma canisdad, en
cada columsg con b conjetura de la cantidad de cifras que se necesilan para escribar los
periodas patroees, ha side uno de los memendos més stisfactorios de mi vida ¥ e3 una de las
racnes por las cuales he connusdo con &sie esfuerzo de invesiipar durante tania fiempo,
pof ese inviio al lecior ineresado em esios estudios en exle campo d olrs de sw inberds imciar-
lis; al principar serd difscil pero la conslancia serd su aliade, puss con el lempe empezand a
Enconieal resultados,

Conlinsanda cof ¢l ema de este capiialo, ol comprishar que en cada columna intervenian L
mismn cantidad de cifras, o siguiente era descubrir come era ol desplacameento de s cifras

01,23, 4,56 7,8 9 por columna.

Way a explicar comar ke deduje temamdo come diviser & 19 para que sea mis ficil de enien-
der, me Tije en b colurming de centéslmens, & cero aparece en ] residus 2. el primer |
pparese en el residun 4, el segunda | en el residuo 6, &l primer 2 en ¢l residuo B, ol segundo
Ten el reswlea 10, ¢l pricmes 3 en el residuo 12, €l segande 3 en el residoe 14, o] primer 4 en
el pesidun 16, &l segumilo 4 en el resilon 18 de esto podemod abservar que los residieas
aumentan de dos en dos. Observacion : En esta columnaa el cern se ubsca con la base 21

Enspnces para saber dumle aparece el primer 5, a 15 be sumamos 2 y obsenemos 20 que es
mayod que 19, emonces a M be restamos 19 y abtenemos. 1, comprobamos que en €l residun
| apanece el primer 5, de acd para sdelante sepuimos sumando 2y veamos ko que sucede:
el segundo 5 aparece en el residun 3. ¢l primer 6 aparece en el esiduo 3, ¢l sepundo &
aparece en 2] ressdua T, ¢l prumer 7 apamece en ¢l residien 9, el segundio T aparece en el
teswdse 11, ¢l primer & nparece en el residso 13, &l segunde B aparcce om ¢l residuo 15 v ol
dmico @ aparece cn el resadus 17, Bl kelod comprobard esias observaciones en las lablas
escryias Al inscin de este capilulo.
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La correspondencia biunivocs entre cifras necesanas del sissemn decimal para escribar 2l o
los percdos palranes ¥ so abscacidn ca 1o columna de décimes esta dada por o ressdiss
quie som milsphos de 2, abora cuando el residue es mayor de 19 se e aplicar mddula 19 para
saher el prdximn resicdweo.

Tomemues alra columna para ver que esid sucedsenda, elegnnes ba de dicz milésimins ;

El 0 aparece en la posicsdn del residun &, el primer 1 en ¢l residus 16, {parece gque son los
residucs midltiples de & ) conbinuemos. & 16 e sumamos & y ohtenemaos 24 admere al giss e
resiamas 19 abteniends residus ¥ que es donde aparece el sepundo 1, & 5 ke sumamis £ ¥
ohtenemos 12 gue es ¢l residuo donde aparece el primer 2.4 |3 ke sumamos 8 y obtenemos
21 al que ke restamis 19 ohieniendo 2 que e5 ¢l residuo donde aparece el segunda 2, 3 2 e
sumamens B obteniende 10 que o8 donde pparece el primer 3, a 10 be sumarnos 4 obicmendo
18 que ex el resicluo dosde spareee el sepunda 3, a 18 be sumames 3 ¥ ohienemas 26 al que
le restamos 19 dandomos T que es €] residwo donde aparece ef primer 4, a 7 e sumamaos 8 y
obienemos 15 que es donde aparece el segundo 4, & 15 le sumamos B obtensenda 23, nimero
al que le restames 19 dindonos 4 que es el residuo donde aparece el primer 35,

Ohservacidn - La aparicién del cero 5¢ determina en esta columna por 23 = 8 y justamente
ko veremnos mads adelanse esie resubindo com respecto al midule del divisor con que estemoes
trabajando dererminard el avarce de las cilris necesarias para escnbar los penodos paones.

En este moments, ¢l keoior estard imagindndose como es el proceso de ubicacion de las cifras
por eolumnas (del periodo patréa de 19) en los residuos. eslo se hard em hase a los mailtiplas
del residun gue sz obtenen de 1 potencia de 2 para la aparicidn del cero en dicha columna,
respect al modulo 1% y que dominara ¢l desplazamienio ¥ ubicacatn de las ciftas usadns
para escribir el periodo patron de 19,

El segunda 5 lo uhicamaos en el residuo resuliado de la siguiesie suma =3 + 8 = 12, en el
residus 12 comprobamos |a aparicién del segundo 5, a 12 le sumamas B ableniendo 20 g
Te restamas 19 obeniende 1 que es el residuo donde aparece el proser G, 8 1 e sumamas 8
obterienda 9 que ex el residuo donde aparece el segundo & 8 9 le sumamoes 8 dirdones 17
que ex el residus donde aparece el primer 7, siguicndo con esie proceso a 17 ke sulmamas H
obleniends 25 al que le restamas 19 ebieniendo 6 que es ¢l residuo donde aparece el segun-
do 7. a6 le sumamos B ddndanos 14 que es el residuo donde aparece el pramer & _a 14 e
sumamos § ddsdonos 22 al que le restames. 19 obieniendo 3 que o3 el ressduo donde aparece
¢l segundo & y finalmente a 3 le sumamas 8 ohleniendo 11 que e donde aparece ¢l dnico %,
al hacer eabi 51 al fesidee 11 ke sumamos B obendremes 19 y si e restames 19 abiendremas
cerg, ¢l proceso estd berminado.

Como se pucde comprobar en las tablas, el desplazamiento por columnas de las cifras del
penodo pairdn de 19, estd negido por un movimiento dado por los multiples del residu de la
polencia de 2 respecto al midulo 19 que nos indica la uhicacién del cero en dicha columna.

PRIMER EJEMPLO

Si womamis 1n columna de decomales Mo, 13y queremos ubicar 1as Cifras necesarias pas
excribir el periodo parrdm de 19, en los 15 e pacies cormes pandienies a los resicuos, dehemas

5l
hacer lo sipuicnie -

2 1312212 0 4 096 = mod 19+ 11

El residun i1 nos indica €l desplazamiznio ¥ ubicaciom de las cilras para escribic ¢l periodo
pairén de 19, que == desplazardin segan los residuos midlvples de 11,

5i en 2l proceso do agregar 11 s¢ sobrepasa 18 se le aplicard miduln 1% { en forma précica
#if festard |9 ) parh saber en que reskduo se irin ubicanda une o una Las cifras del periodo
pairdn de 19

Para enbender esu0 en forma abeeviads construiremas Ln siguienie inbda ;
Em el reswdun 11 aparece ] pnmer 40

Enll+11=22=mod 19+3 en el resadun 3 aparece el primer |

En 3 +11=14 en el residun |4 nparece el segundn |
Enld+1l=25=mod |9 +6 en el resadun b aparece el pnimer 2
En 6+11=17 en el residun |7 aparece el segundo 2

EnlT+1llelE=smaod [9+9
En 9+ 1l=20=mwd 19 = |

en el residun 9 aparece el primer 3
en gl residuo | aparece ¢l segundo 3

En 1+11=12 en &l resiceo 12 aparece el primer 4
En 12+« 11=22l=mod 19+ 4 en el resadun 23 aparece el sepundo 4
En 4+ 11=15 en el residun 15 aparece el primer 3
Endd+|lleHiemoed 19+7 en &l rexidun T aparece el mgundo 5
En 7+ 11=1% en el pesidun 18 aparcoe €l primer &

En 18+ 11 = 20 = modd 19+ 10
En i+ 11 =2l =med 19+ 2

en el residun 10 aparece el segundp
on el resaduo 2 aparece el promer 7

En 2+ 11=13 en el residuo 13 aparece ¢l segundo 7
Enid e il =24 =mpod 19+ 5 en el residuo 5 aparece el pramer B
En 5+11=16 cn el residuo 16 sparece ¢l sepundo &

Ealf el =2T=mod 1%+ 8 en el resicoe B aparece el dnice 9

Con eibe mfode hemos compleado tda 1 columna de decimales Mo, 13 de las divisiones
entre € diviser 19 sin necesidad de conocer las anderiores del cocsente.

El lector puedie corrobarlo observando b tablas de este capitalo, ¥ 3 mada de praciiea elips
wnh columma cunlquiern de decimales y apligoe lo estudiado enoesbe capituls

PRIMERA AFLICACION

Tamemeas el nimera 249 y encontremos en que residus en la posscidn de diez millonéaimos
aparece ] WECER Ui HECELarss park escrihir g O bos periodns patroses de 249
SOLUCION
Hallesnas 1o base gue domina al ndmera 249 bs (249 +] W 10=15
Luegn, para €l nimero 24% se nocesitan las siguenies ¢ilras para escribir el 6 bos peniod os.
palrones

et =10x( 21+9 k=34 ,enonces se pecesitan 24 cifras O, y 9 de ol



$2
y 2Scifras 1,2,.3,.4,5.6,7,8dcclu

la posxidn de diez millonésimos corresponde a la columna 7 al realizar un ordenamicnto
samilar al de las tablas de este capitulo.

Entonces 257 1= 250= mod 249 + r, donde res el residuo que onginard Las posxiones
al tr sumandolé 1 sucesivamente y aplicandolé mddulo 249, en cstos resaduos se ubicarin
una a una las cifras necesanas para escribis ¢l o los periados patrones de 249 en la columna
de dicz millongsimos.

En otros anilisis posteriores por parte del lectoe cuando los exponentes de la base generen
ndmeros muy altos y aparentemente inmancjables, explicd una forma mis ripida para traba-
jar con expresiones de este tipo (%),

Transformando ¢l exponente adecuadamente
(253 )2 2156252 = (mod 249 + 187 )2 = mod 249 + 1872 « mod 249 + 34969
= mod 249 + 109

Construyamos 1a tabla de residuos con su correspondiente cifra decimal @

En el ressduo 109 aparcce ¢l pnmer 0
Enl0P+109=218 = En el residuo 218 aparece ¢l segundo 0
En218 4109 = 327 = mod 249 + 78 En el residuo 78 aparece ¢l tercer 0
En78 + 109 = 187 En ¢l residuo 187 aparece ¢l cuarto 0
En 187 ¢ 109 = 296 = mod 249 + 47 En el ressduo 47 aparcce ¢l quinto 0

End7+ 109 =156 En el ressduo 156 aparece el sexto 0
En 156 + 109 = 265 » mod 249 + 16 En ¢l residuo 16 aparece ¢l seumo 0
Enl16+109=125 En el resaduo 125 aparece ¢l octavo 0

En 125+ 109 =234 En ¢l residuo 234 aparece ¢l noveno 0
En234 « 109 = 343 = mod 249 + N4 En el residuo 94 aparece ¢l décimo 0

En94 + 109 =203 En cl residuo 203 aparece ¢l décimo primer O
En2034 109 = 312=mod 249 + 63  Encl residuo 63 aparece ¢l d&cimo segundo 0
En6l+ 109=172 En ¢l residuo 172 aparece el décimo tercer 0
En 172 4 109 = 281 = mod 249 + 32 En el resxduo 32 aparece ¢l d&imo cuarto 0
En32+ 109 = 141 En el resaduo 141 aparece el décimo quinto 0
En 141 + 109 =250 = mod 249 + | En ¢l residuo | aparece el décumo sexto 0
Eal+100W=110 En ¢l residuo 110 aparece el décimo setimo 0
EallO+ 109=219 En ¢l residuo 219 aparece el S&cimo octavo 0
En219+4 109 =328 smod 249 + En el residuo 7 aparcce el décimo noveno 0
En79+ 109 = 188 En ¢l residuo 188 aparece ¢l vigésimo 0

En 188 4 109 = 297 « mod 249 + 48
EndS« 109 =157
En 157 4 109 = 266 « mod 249 4 17
Enl17+109=126
En 126+ 109 = 235
En 235+ 109 = 344 = mod 249 + 95

En el ressduo 48 aparece ¢l vigésimo pamer 0
En ¢l resduo 157 aparece el vigésimo segund. O
En el resaduo 17 aparece ¢l vigésimo tercer 0
En ¢l residuo 126 aparece el vigesimo cuarto O
En el residuo 238 aparece el pamer |

En el residuo 95 aparece ¢l segundo |

(*) En estos clculon se pocden usar los Teoremas de Fermat o Evker

53

En 95+ 109 = 204 En el residuo 204 aparece el tercer |
La respocsta al problema es en ¢l residuo 204,

Vamos a compeobar lo expuesto realizando las divisiones y venficdndolo en la sétima
columna es decir la de diez millonésimos

1097249 = 0437751 004
218/ 249 = 0875502008,
0781249 = 0313253012,
187/249 = 0751004 0 16....
047/249=0.18875502.....
156/ 249 = 0.626506 0 24
016/ 249 = 00642570 28,
125/ 249 = 0.502008 0 32....
234/249= 09397590 36....
094/ 249 = 03775100 4....
203/249 = 0815261 044,
063/249 = 0253012048
172/ 249 = 0.690763 0 52....
032249 =01285140 %6,
1417249 = 0.56626506......
001/ 249 = 0004016 0 64,
110/ 249 = 0.441767 0 68.....
219/249 = 0879518072,
079/ 249 = 0317269 0 76.....
188/ 249 = 0.7550200 8.._...
048/249 = 0.192771 0 84....
1577249 = 0.630522 0 88.....
017/ 249 = 0068273 092....
1264 249 = 0.506024 0 96....
2350249 = 0943775 1 00....
095/ 249 = 0381526 1 04....
204/ 249 = 0819277 1 08...

SEGUNDA APLICACION

Hallar ¢l residuo que contiene el tercer cero en la columna de decimales de posicidn 32
generado poe las divisiones de los residuos del divisor 2569,

SOLUCION -
Hallemos la base b que domina el desplazamiento de las cifras que generan el o los peniodos
patroncs 3¢ 2569, bw (2569 +1 )/ 10 = 257.

Hallemes el residua que genera Jos midltplos del desplazamicnto, para ubicar las cifras que
s necesitan para escnbir ¢l o los perfodes patrones de 2569,
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La cantidal de cifras del sisiema de pumeracidn decimal gue w2 necesilan para escribir el o
bos pereodos palrones. de 256% som
1569 = 10x | 286+ k = 156 enlonices ¢n O 08 periodos patroncs de 2536 s
utilizan 256 cafras 0 y 9 de ofw
v 28V ecifras [L2,3,4. 5 6. 7. Rde cfu
Hallands el resiciso ¢ que doming ¢l desplazamienie de bas cifras del sisiema decimal
RENCmos |
25732 - 1 = 25730 = o 2560 4+ ¢
(257 2315 257 = oM 15 ) x 257 = maod 2560 + 1
Far el binomio de Mewion vamos abieniendo ks resuliados siguientes
( mod 2569 + 1824 )15 x 297 = mod 2569 » 182413 ) 2 257
{ mod 2569 + { 18242 )75 1424 ) 2 257
{ mmd 2568 + 1 326976 7 x 1824 i = 25T
{ mod 2569 = | mod 2569 + 121 ]‘-rx |82d px 257
{ mod 2569 + { mod 256% + 1217 ) x 1824 3x 257
i mod 2568 + (mod 2569 + {1213 2 1 120 )2 1824 ) x 257
[ mesl 2564 + muod 2569 + 1 771 55121' 120 % 124 5 257
(el 2569 + ( mod 2569 +15M) :|1 x 230 T ) 25T
oo 2560 4 mod 2569 & 2 310 400 x| mod 2569 + 2330 x 257
[ ool 25649 + [ food E5058 + 569 b 5 mod 2568 + 23383 5 ) 5 257
{mvd 2569 & ( mesd 2569 + 2 032 5413 55 257
{ mwed 2560 + 512 x 257
mindd 2569 + |3 SR = mowsd 2569 + 565

Por lo tanio v = 68

El residuo 365 nos indica el avance de las cilras, déndonos les miiluplos de los residuos
pespeeio al midalo 23069 derde se inin ubicando dichas cifras.
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El pramer cern aparcee en la posscion 32 en la division de $65 7 2568

El sepunidn cero aparece en la posicidn 32 en la divisidn de {565 + 36502569
[] tercer cern aparece en la posscion 32 en la divisian de ( 1130 + 565 )¢ 2569

Es decir en 1695 § 2569 aparece el lercer cero ¢ la posicidn 32, esta o5 La respuesta al
problema, csto se puede venlicar aphicasdo el métode del eslaban,

TEMA DE INVESTIGACION

Enconirar la demosiracidn para esbe mélodo, _

Con Lo explicado v los ejemplos expuesios el lector enunciard Jas replas praciicas que se
mecesian [ara trabajar con este méiodo de divisian no womyencional,

Cibeervar que sucodi CR 0TS Fistemas de nairer e,

Llevar a un lenpuaje de programacsin esie mesodo,

Par conversaciones con el Ing. Juan Guemin I, este me indich que es posible dasedar un
circuite electrimiv con esse métndo para dividie cn wnp caleuladara, pues oo S G210 utihzan-
dor e L petaslidad 1o<da 1a potencia de Tos disefios clecirémicos.
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CAPITULO VI

TEMA DE ANALISIS CON RESPECTO AL USO DE LOS
SIMBOLOS DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
E HIPERBOLICAS

Este capitulo lo dedicd a un tema que puede ahorrar ¢l uso de caracteres de los simbolos
de las F.T. tngonométricas

tenemos las FT. @ senA, cosA | tag A, CIgA, secA, (A

Hago la siguiente sugerencia para abrewiar el uso de tantos caracteres y que tengan ¢l
mismo uso d¢ reconocer las funciones tngonométncas :

senA = snA tagA = tgA swcA = scA
cosA = coA CIgA = 2A A = A

El tomar estos nuevos simbolos se ahorrarfa tiempo al escnbirlos, sobre todo en capitulos
como ¢l de ideatidades tnigonométricas,

Este mismo criterio se pucde aplicar a las funciones hiperbdlicas, basta agregar b a las
nuevas abreviaturas .

Dirigir las opiniones a la direccidn que aparece al final del libro.

AMPLIACION DE LA CONJETURA VL DEL LIBRO INVESTIGACION MATE-
MATICA

Una observacién importante del Ing. Felix Maldonado es que 3i se conocen las cifras que
intervienen en Jos periodos patrones de un nEmero Primo o compucsio se puede conocer la
suma de las cifras de ¢l o los periodos patrones.

AMPLIACION DE LA CONJETURA VIL DEL LIBRO INVESTIGACION MATE-
MATICA

En ese capitulo vemos que la suma de extremos ¢s aproximadamente 1a suma de medios
en una tabla de numeros primos de 10 columnas (podriamos llamardo asf para su mejor
comprensién), pero luego de un tiempo be comprobado que tambicn se venfica el produc-
to d¢ extremos es aproximadamente ¢l de medios, debido a una observacidn del Ing . Juan
Gurmin Delgado,
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REVISTA MATEMATICA Nos DEL | ALS Ing. Anturo Isla Zevallos
PERIODICO MATHESIS Ing. Arturo Isla Zevallos

BOLETIN SIGMA
ABos 1967 a 1972 y 1984 y 1985

Ing. Efrain Rodrigucz Cérdenas
Academia Matemitca SICMA

Publicacidn de 1a Facultad de Ciencias
de la UNTy Universidad Partcular

CIENCIANUEVA Nos. 1 y 2

Cayetano Heredia
ARISMETICA PERUANA COMPUESTO Edxi6n y transcripesda pakeogrifica
POR EL PADRE DIEGO DE MORILLAS Anne Marie D.
DE LA COMPANIA DE JESUS
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO Adreo Séeclo Huerta

Publicacsén de la Revista Vision Peruana

FEDERICO VILLARREAL Arturo Alcalde Mongrut

Publicacidn de la Revista Visidn Peruana

PEDRO PAULET : PADRE DE LA
ASTRONAUTICA

Megan Paulet Wilquet



5=
FINACOTEC A [HE CIENTIFICOS
Msscmibre dic 15940

BOLETIM DE INVESTIGACION
CIENTIFICA ESTUDANTIL

EL HOMERE QUE CALCULABA
EEVISTA MATEMATICA
PROMOCIENCTA

AUTORES EXTRAMJEROS

KEVISTA DE MATEMATICAS ELE-
MEMTALES

KEVISTA MATEMATICA
FARADOIAS MATEMATICAS
MATEMATICAS PARA EL PRIMER

CICLO SECUNDARIO

MATEMATICAS RAPIDAS

Dr. Félin Escalame del Aguila

Mir. Héctor Gurmaray Huema

Faculead de Ciencias e la Universidad
Macional de Ingenierip

Faculad de Ciemcias di o Universidad
Macional de Ingenierin . | 984

Malba Tahan.

Edscicnes Culturales Carglo

Perigdics Educavo de Ciencias
Waller Echevarrin

Faculad de Ciencizs de la Universidad
de Colamlus

Socieclad Matemdlca Mexicana
Nemhrop

Girupe de estudio de la Malcmitica
Escilar,

Fundacidn Macicnal de Ceencas SA

Edward H. Juilius

SERIE « LECCIONES FOPULARES DE MATEMATICAS = Editorial Mir

METODN DE IMDUCCION MATEMATICA
CRITERIDS DE DIVISIBILIDAD
DIVISION INEXACTA

ACERCA DE LA DEMOSTRACION

BN GEOMETRLA

IMDUCTION EN La GEOMETRIA

L. 5. Soenensky
M. M. Yorobioy

A8 Belski
L. A Kabuzhnin

AL Fetlsoy

Lo I Crdgrsani
I . Yoglom

AUERT A DE LA i_'.l:'r_l-.'l.-!EETHf"'- (]E

Li3H -i,l:'l-jr'.,b}“

LS ALGORITMOS ¥ LA RESCLUCION
AUTOMATIC A DE PROBLEMAS

il

A5 Smigpirzhevski

B. A Tragienhrot

A comiinugeian los litbros y revisdas son de diversos temas de ciencias

FUNDAMENTOS E LA TRORIA DE
NUMEROS

BUEMNO 7Y QUE?
ALGEBRA RECREATIVA

Es impariante mencionar a dos escritone
Lsaac Asimov v Marin Gardner.

[ Vinapradow

Y. Turguin

Y. Perelman

s de termas de divulgacidn cieniifica :

| % cre nvrorTanors HARS 5.

Fereizra Indwird ¢ ieperiador del Aces en Plisshn,
Taras, Taber, Conenians, Yilvles Fopag ssadans v
afingy, am b | ndwsiria Prioler, Pesguen v blinra

€ S0POITEEN LCERD
—s

@8 ¥ vewmanos
%y Ak0 2000

A, Tosd dn la Riva Agusm N5 15 - Sy Wi
Tl Fax S | 1T - Cel, 8707074

Excursionisma
e aventura

FRELIMOES2RES
Circwia g Arivgas

FE@Ehetrai zom




INETITUTO DE
l"m.l'E.FlI:.l{iH ALIFERIOR

F'Fll:IFESi:IHﬁ.I.h..'u,IEl"I EN

TECHCH |

Jr. Sucre N® 503 - San Migusl
| 263-4210

o
-
Grand Prix

CHETT s o S0 BRESETE FH OO0 THHMD
AFRERDE A FMAMELAE Eb TRES SERARAS
WEHECLILCS O OALE COMARDD
CLAGFS M THOAS Fil MW TRa MO

Ax limg & 554 A Alpovacs 1474

San Mg @ JET-4017 Fusbin L

ASESORIA Y SERVICIDS
L DS-'
de. Froidy Matics vl sdares
=ASRSCHER TR AR
MENICINL,
-RANEAMIENTT? [N
AMWUEALES BV ENERAL

Ao Som Migued & B85 SaN MIGLEL
TEH - 20 T008 & a9sedidd /andeT1is

CME TAM sk ram
uhs i a4 ;. E .’ F E
LUrb. Los Fimares M W LLOL
LOS QLIVOE  Telll: 485-R3E1 96T-BU6S

BODEGUITA

"LAS TEJAS"

de: Glodvr Peralta Fontix
Abarrotes al por

mayor y menor
A, S Mipued ¥ 586 = 4 Sar Miguel

BAZAR LIBRERIA
ROCIO™ ELRL.

Jr Yunpgay 8 414 MAGDALENA

It Berite Lago # T2E MAGDALEMA
Tek R&3-I227

Telf.: 460- 7126 927 7908 Telf: 26.3-6008
Panaderia ; L J.gl BODEGA
Q Amista " -
Rscanda YABAR DEXTRE
S S de: Andrds T, Yabar Dexire
Lo cosfictnd die suntstise gaoslncdos:

Poje. La Macarena & 118 Kan Mipnel

HOJA DE SUSCRIPICION A LA REVISTA
INWESTIGACION MATEMATICA

K1 desea suscnbirse a la revista, Uenar la sigaiente hoja de danmas ;@

Mombre o Razon Socinl © csessmmmmm e

L] mE 1 T E E EEEEE———=———————
Miimero de BLWC ( para In emasidn o ERCIUTIS] | i

TEL. s v e e

FaX D it e TR Toora T Y P 1 1 i P S B
51 tieme algin articulo o iema de interds que deses se publique, agradeceremes mos lo
envie @ b Av. Arica 1TE San Miguel Lima, tambien puede [lamarnos al 263 $317 & al
163 3563 FaX: ITi 5434,
Tambien pueds enviarnos 3u ¢-ball 8 ©  dass @ peruintinel.com.pe
[-H.i sugerencids sobre ef contensdo o lemas que desee sean publicados ;

[heseo suscribinme a la revisth INVESTIOACION MATEMATICA

Mimers | { fecha de publicacion 05 de agosta }
Mimero 2 { lecha de publicacidn 10 de seriembre )
Muamere 3 Fecha de publicacian 17 de noviembre )

Crapn de la suscripeidn [ Indscar con wnon x )



Par ¢l niimnero | LUs% 506
For  ndimeros { o ebeocicn del suscnplor b Uss R0 Lo
Por 3 piimeros (Maos. 1,2 .3 ) Usg 1300

Mo inecluye &l [GY

La entrega es a domicalio, para provincias indicar la empresa de ranspories o el medio
prira gue el faterial Hegue en buen estado § san mngin conlratiempas,

Para los suscriptores de |;|;|,|l.-|n|,'i.as pm:u;!tn hocer su depisilo en la cuenla cormienbe
Blanco de Créduo imoneds extranperad Moo 193 - (IT2L0RT - 1 -T2, incluyendns la mitad
del pago del rransparte terresire ebegics, en case de ser envio seren incluir el B0% del

pag
En los das casas la difesencia del pago del iranspeete Lo asumimos.

* [espiads de efectuar el depdsalo, fagear o nviar par comeo una copia de la belels de
depdsito para hacerle Hegar los nimercs selicitaxos.

AVISOS PUBLICITARIOS
5i usted desea insemar publicidad én [os progimas ndmenas de La revista INVESTIGOA-
CION MATEMATICA | las opciones para ] tamahio de los avasos es La siphiesie ;

Contranpa superior pginag complei
Cantritapa inferinr 112 pigina
Avizas imlerores 172y 14 de pagina

Avisos pdginas Nnales 154, V& y 116 de pagina

Enviar esta hoja § o una foweopio pa:

Mliguel Guemdn Dl gada

Av, Arica 178 San Miguel
T: 2636317 263 35K
F: 271 3424

DELGADO £ ASOCIADOS sw

MANEJO Y CONTROL DE FLUIDOS INDUSTRIALES
VALVLILAS - ACCESORIOS - INSTRUMENTACTON
PETROLED
GAS
MINERIA
INDUSTRIA
AGUA Y SANEAMIENTOD,

ASESORAMIENTO TECN
INSTRUMENTACION Y

@Y
Y- FY LY

Av, T. Marsano 2873 OF, B02 Surco - Lima Tel-Fax: 4480145 - 2715424
Correo electrinico : dassi@ peruintinet.com.pe







