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A veces se hacen importantes e interesantes descubrimientos en Mate-

maticas basfmdose'en la observacion de cosas simples 0 sencillas. En efecto9
« »., ,una de las cosas que revela a1 matematico 0 cerebro ClentlflCo es su

curiosidad POI' todas y oad.a una de las cosas , He aquf aLgunae de las pregun-
tas que se hacen las mentes curiosas. .Cuando se se ca el barre y se forman fisuras, d hay ahI tina forma ti-
pica para estas figuras, 0 son estas redes en forma de telarana, producto
del az az-?

d Existe a Lguna manera de hallar La ruta mas corta entre la.s inter-·
secciones de calles en un grupo tipico de ellas en una ciudad ?

Si tenemos una caja llena de bolas esfericas de greda, identicas,
y le aplicamos presion a la caja en todas las direcciones, d cual sera e1
solido resultante? ~ A que se pa.re cer-a ?

Estos ejemplos son esencialmente no numericos en su contenido. Son
ejemplos tipicos de problemas matematicos que pueden abordarse pOI'metodos
experimentales. POI' otro lado, nos encontramos ante evidencias de naturale-
za numerica en muchas oportunidades. Podemos utilizar estas evidencias para
tratar de generalizar. Veamos algunos ejemplos:

1) Si agrupamos aJ.fileres en la forma qu~ llluestrala figura 19 sa-
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bemos que si hay 40 filas de alfileres asi agrupados, en la cuadragesima fi-
la habra 40 alfileres. Es t o es fa-oilverlo. Pero podrernos predeoir e1 nu,-
mere total de a1fileres que hay en las 40 filas?

2) Un diagrama oomo e1 de 1a figuI'i12 tiene 16 reotangulos dife-



rentes en toda la configuracion. Usando una notacion informal, vamos a enume-
rarlos: A, B, C, D, E, F, AB, BC, DE, EF, AD, BE, CF, ABC, DEF, ABDE, BCEEF~
ABCDEF. Podemos predecir el ntimero de rectangulos en una figura de 30 cel-
das por un lado y 20 por el otro ?

3) Dos puntos dividen un segmento rectillneo en seis segmentos di-
ferentes (figura 3). Son el10s: AB, Be, CD, AC, BD, AD • dPodemos predecir
el ntimero total de segmentos que se forman al colocar 1.000 puntos aife-
rentes entre los extremos de un segmento rectilineo ?

En cada uno de estos casos el problema inicial es facilmente reso-
luble por conteo directo, con excepcion del segundo; perc el sistema de con-
teo directo no es en la practica un metodo satisfactorio.

Ya tenemos planteado el problema. Desarrollemos ahora una teonica
especial para resolverlos, la cual resu.elve estos problemas y muchos otros.
En particular, ampliaremos una tecnica tomada del oalculo de diferencias fi-
nitas. En muchos casos el uso de esta tecnica nos ayuda a encontrar relacio-
nes matematicas de naturaleza numerica. El algebra necesaria no es del todo
dificil y tenemos la certeza de que pueden asimilarla los estudiantes de se:
cundaria en su primer curso de algebra. De este tema se pueden sacar muchas
ideas y dar a los estudiantes aplicaciones practicas de los temas que deben
estudiar.

"~A_~A§~_t~~~~~IQA.Las funciones algebraicas poseen ciertas carac-
terlsticas familiares facilmente reconocibles. Por ejemplo, cuando reemplaza-
mos x por 1,2,3,4,5, la funci6n lineal y = 6x + 3 nos da la siguiente
tabla

x 1 2 I 3 4 5
y 9 lsi 21 27 33

'-'-
~ ......._~

6 6 6 6

Es evidente que las primeras diferencias indicadas en la tabla son constantes.
Notese que usamos el simbolo ~ (d~1!~ en griego) en cambio de la frase
«d' f' ».- .... 2 6 3 d1 1eren en La fu.ncion cuadratica y = x + x + nos a la siguien-
te tabla

:·-8Q·-. -' i·!t)-



Se ve que las primeras diferencia.s !1.() son constantes; las segundas 8i 10 son.
" 3. 2La. funcion cubica y '" x + .h:· -" x -:- 6 nos da 1a sigu.:i.entetabla:

L\y
tiJJ,y)

l:~(/).(by) )

-:+: .~~ t-~J2~1,~ _. ,--'" '-,,- .....

15~..-I33.~ 57-./.87
18 ~24 ...J 30

6 6
Aqui. ni las primerBs ni las segundaE diferencias son constantes; las terce-
r-a s S1.. Cone i.de r-ando 1& r'uncd on de cuar-t o grado y '= :x4 + x3 - 2x.2 -:- x -+ 1

obtenemos 1a siguiente tabla~

X_l~3-1 4t++6
y' 2 . I 19 I 94 I 293 7°6 1447

-... "-...J ,--' '---' <c:»

6.:1 17 7.5 199 413 741
-...--/ '-/ --~ ~

58 124 214 328
~ <c:> <,--/

66 90 114<c:> '-_....J

24 24

/::.( .1(~ y) )

D(li( /). (6y)))

Ahara ni las primeras~ m las se gund as ni las terceras di f'er-enci ae son

oonstantes. Pero las cuartas s1 10 Bon.

Exa.minemos ahora mas d.etall.a.da.mentelas formas generales de,astas
f'unc i one s ,

(1) La funci6n lineal general tiene la forma
POI' los numer-os 1,2,3, •.. "., obtenemos

v
"

ax + b; 8ustituyendo ~

Obee rv amoe que ~

La (primera) diferencia oosntante as a.
(rI) La funci6n cuadratica general tiena 1a forma y

S~stituyendo x POT los numeros 1~2~3~•...~ tenemosg
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Tenemos que g

x 1 32 4 5
y a+b+c 4a+2b+c 9a+3b+c l6a+4b+c 25a+5b+c

"----' '-.!....--' ~ <c:»

3a+b 5a b 7a+b 9a+b
~ '---../ ~
2a 2a 2a

La segunda diferencia es constante e igual a 2a.

(III~a funci6n oubica general tiene la forma 3 2y'; ax + bx + ox + d.
Sustituyendo x por los valores 1,2~3,4,.o. tenemos la siguiente tablag

x

y

(6.y)

(6(~y))

(6(b(6y)) )

Dedudimos queg

a+b+C:d 8a+4:+2C+d 27a+9:+ 3c+d J 64a+1: b+4c+d 1125a+: 5b+5c+d
"------' ~ ~ <c.:>

7*3b+c 19a+5b+c 37a+7b+c _ ./ 6la+9b+c
'-------- -------..-' -------12a+2b l8a+2b 24a+2b

-::> ~
6a 6a

(IV)De igual manera la formula para la funcion de cuarto grado es:

La tercera diferenoia es constante e igual a 6a.

432y ~ ax + bx + cx + dx + a,

y se puede mostrar que su cuarta diferencia as constante e igual a 24ao.As!
mismo puede verse que una fun ion de grado n tiene la enesima diferencia
constante e igual a {n!)a.

/ r
APLIC~Q!Qli~P~~~~~~P~~~~A§!Q~. Ahora podemos utilizar con certeza es-

tas funciones para resolver problemas. Examinemos primero dos problemas tipi-
cos relacionados con progresiones aritmeticas.

1) Hallar el quincuagesimo termino de la progreslon aritmetica: 1,3,
5,7,9,00.' 3i "'x""represen a el mime r-odel termino,~ I}fy'\"representa su
valo, abulando estos valores enemosg

I:\:~+f-
<:»: <c:> ----./-......J
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NOt'.1ffiOSque La pri mer-a di f'e renc La es cons t arrt e , Luago La formula sera La c.e
una ecuacd Sn de La f roma y == ax + b. Podemos utiliz,ar aho ra La .i.nform6.ot611

que tenemos sabre este tipo de funoiones estudiadas en (1)8

a-b .- 1 =;~ 2+b:: 1 "'> b ,; _.J..

La. e cuac i Sn sera y:: 2x - 1, ;y eL qu i ncuage s i.mo termino as (haeiendo x "-"'

50) igual a 99. Es te 1'e6u1 tado puede compr-oba r-se con La formula usual pa~

r-a e1 n-simo teTmino de una progresi6n ar itme t i ca , Q mas aeno i.Ll.amerrt e oon-

tando hasi.;ae1 quinouagesimo numero imparo

2) HaLl.ar- Ie suma de los 50 primeros terminOB de La se r-i.e emtertorg

l,3, 59' . •• , Nuevamente hagamos «x'1J igual al numero del termino pe xc haci6n~

do e s t a vez ql'e« y'J sea La sad t d 1 t" h t t-r;r... urn e·o os os e rmi.noe as a ase pun G. ""ues-,

t:ea. suce aa Sn de sumas

1; 1+3 = 4; 1+3+5 ~91 1+3+5+7 =16, etc .•

-; \+-t :-t+t l:-h: -
~ ""--"" ""-,. '---"'"

~y 3 5 7 9-../. ---./ ....-
tJ~) 2 2 2

La segunda diferencia es constante~ IJ..ego la funcion as cuadr~tioa. Obser-

vando (II) tenemos que s

b( D,y) 2a :::: 2 => a =1,
~y 3a+b ",,3 ",> 3+b -- 3 "',> b "" Q.. ,
y a+b+c - 1 => 1+0+0 = 1 => C - 0,...

l,uego la funcion "es y x

ser'ie ( :x: .. 50) es 2,5°0
y la suma de los prirnflros 50 termtl'lOS de 1a

Este resultado puede confirmarse can e1 U80

de la formula conocida pa~ca la surna de los n primaros terminos cLe una pro-

gresiop ari tmetj.ca~ n/2 (8.+1), 6 simplemente observando que cada valor de

y en 1a tabla se puede obtener elevando a1 cua,c.ra.do el va,lor de 1a

rre spoxJ.d.ien te •

:x: co··

3) Si hay 500 puntos en 1.m plano de entre los cuales

for:nar ninguna tripla de p E.tos colineales, ~'(}uantos US1'Mll1l'h>:s

~

~no podemo:s
se pUE~dc-:}n

Figul'a 4.

S·~ -.~.- or'



La experiencia de la figura 4 nos da la siguiente tabla:

Puntos x I 2 3 4 5 6

Segmentos y I 1 3 6 10 15
---/ ~ '--" '-....-

I).y 2 .3 4'-./ 5<:» '--"
/:,.(/)y) 1 1 1

Dado que la segunda diferencia es constante la funci6n es cuadratica. Usan-
do la informacion en(II), tenemos '"

l\((~y): 2a == 1 => a == 1/2
/:J.. Y 5a+b 2 => 5/2 + b 2 ==> b == -1/2;
Y 4a+2b+c 1 ==> 2 -1 + c == 1 ==> C == O.

Luego y == x(x-l)/2.
,.
o sea que resultan 124.750 segmentos diferentes

fo rmado s por 500 puntos tornados por pares. Un aspecto Ln te.re aan ae de este
problema es el siguiente: d que cambios reeul tan al considerar Los 500 pun-
tos en un espacio de tres dirnensiones ? Respuesta: Ninguno. Dos puntos
siempre determinan un segmento.

4) ~Cua.n tos triangulos diferentes se pueden formar con las "conaicio-
nes del problema 3), agregando que solamente los puntos dados originalmente
pueden·eonsiderarse como posibles vertices de estos triangulos? La expe-'
riencia directa sobre la figura 4, nos da la siguiente tabla:

Tr-:-:-:-~_o-:-o-s--:-+--:--l--~---1f---:-\1: \ 2: l-.3-:--
-c:» <:» <:» <::» \...-/

1-.....J 3-.......,.1 6 ""--J 10"---,,,,15

2 J .3<:» 4--...,..1 5
111

AY
6. 0.y)

• 1:,( 6. ~ s) )

Dado que La tercera d1ferencia es constante, La funci6n sera cuhaca , Usa~o '.
,.

los resultados en (III), tenemos
.3 2 x(x-l)(x-2)y == x /6 - x /2 + x/3

6

Luego se pueden formar 20~708'500 triangulos diferent~s con 5PO 'puntos~
para los cuales ninguna tripla de estos puntos lOB tie~e colineales, tornados
en todas las combinaciones posi bLes, Nos preguntamos nuevamente Q,\l8. sucede si
los 500 puntos no son colpnares. La respuesta es la misma: Nad a, ~Por q~,~?)

, ,.



• ILg~~_g~MQ§_~§tA~1~QtPQ? Hemos desarrollado una poderosa herramienta mate-
matica para dar detreza a los estudiantes de algebra. La ense~anza de este
procedimiento b.rinda una exceLerrt e oportunidad para e1 estudio y soluci6n
de ecuaciones, experimenta0i6n y manipulaci6n de ezpresiones algebraicas y
de c.a.1cu1ooEjercici'Js estos muy necesarios para los estudiantes. E1 estu-
daarrtedespierto hars,acopio de esta t ecntca para uti1izarla en las muchas
otras oportunidades que tendra.

Una ultima. adver-tenc i a.s Cuidado con creer que este metodo es utili-
zable en todos los casos. Se puede desarrollar mas cuando los estudiantes es-
ten en condiciones de entender. Una manera de mostrar una falla en el metodo
es tomar una eucesi Sn parecida a La siguiente (el mimero de movimientos y

1 t 1· « d H .. » . dnecesarios para comp e ar e jue go Torres e anc.ti ut i Lizand.o x a-
nillos) g

x I 1 2 3 4 5 6

y I 1. 3 7 15 31 , 63
<::» <:» '--J <:» "---'"

/:.y 2 <:» 4 <:» 8 <:» 16 "'-./ 32
6( b.y) 2 <:» 4 ,--",8 16---(6(,6y)) 2 4 8

Es claro que estas diferencias continuaran repitiendose siempre; la f6rmula
no tiene forma polin6mica: y 2x - L

««« 0 »»»

por
IVictor ALBIS GONZALEZ

11. Conjuntos ~~d~~ados
~~EI~IQI§~_1~1Decimos que un conjunto X esta preordena~o si para a1-

gunas pare j aa (x.y) E X2 eata defi.nidauna reLac i.on x < y tal que

(l.1) \j x E X~ x < x,

(102) x c Y~"q x < Z •


