Regularidades numericas

Numeros poligonales y numeros piramidales

08

Una sucesion {a,}72eN es polinomial de grado 7z cuando el término general de dicha sucesién es un
polinomio de grado 7.
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- Las progresiones aritméticas son sucesiones polinomiales de grado 1.
- La sucesion de término general a,, = 72 + 1 es polinomial de grado 2.

Una sucesion {a,}7¢eN es una progresion aritmética de orden £ si la sucesiéon que se obtiene al realizar £
veces las diferencias sucesivas de sus términos es constante.

Analicemos, por ejemplo, el caso de la sucesién 4, = 7% + 1.

an=n2+1 - -

Primera diferencia
sucesiva
Segunda diferencia

sucesiva

Como se observa, la segunda diferencia sucesiva es constante, por lo que se trata de una progresion
aritmética de orden 2.

Las sucesiones polinomiales de grado 7 son progresiones aritméticas de grado 7.

Comprueba que la sucesion de numeros triangulares 7, = {1, 3, 6, 10, 15, ...} es una progresion aritmética de
orden superior y encuentra su expresion polinomial.

E Utilizando la técnica anterior, halla el término general de los numeros cuadrados, pentagonales, hexagonales,
heptagonales y octogonales.

B Fijate ahora solamente en los coeficientes lideres de los polinomios que has obtenido. ¢Existe alguna relacion
entre ellos? Responde a esta cuestion analizando el resto de coeficientes.

u Ensaya una formula para los numeros decagonales.

B Vamos a pensar ahora en 3D. Los numeros piramidales se obtienen si formamos piramides con los
correspondientes numeros poligonales, de forma que una piramide de cuatro alturas y base triangular es la
reconstruccion del numero 20 =1+ 3 + 6 + 10, o lo que es lo mismo, la suma de los cuatro primeros numeros
triangulares. Comprueba que la sucesion de los numeros piramidales triangulares es una sucesion aritmética de
orden tres y obtén su término general. Haz lo mismo con la sucesion de numeros piramidales cuadrados.
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-5 * Aunque a priori pueda parecer que los sistemas de ecuaciones que se derivan de

o esta actividad son de tediosa resolucion, incluso cuando se usa la calculadora,

hay que resaltar el hecho de que los distintos sistemas solo se diferencian entre
si por los términos independientes, por lo que su resolucion es solo cuestion de
‘ segundos.

» Para resolver los sistemas de ecuaciones que aparecen en la actividad se hara uso
del modo Ecuacion/Funcion.

En primer lugar, hay que comprobar que la sucesion de los numeros triangulares es una progresion aritmética de
orden superior.

Numeros
triangulares

Primera diferencia
sucesiva

Segunda diferencia
sucesiva

La segunda diferencia sucesiva es constante, por lo que se trata de una progresion aritmética de orden 2. El
término general de dicha sucesion es de la forma: T, = an? + bz + ¢. Para determinar los coeficientes basta con
resolver el siguiente sistema de ecuaciones:

T1%1=61+5+C
T.-—>3=4a+2b+¢
T:—>6=9a+3b+c

Se trata de un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas. Si en lugar de utilizar las incégnitas 4, & y ¢ se usan

las incognitas x, Yy z, se tiene:
l=x+y+2
3=4x+2y+%2

6=9%x+3y+z

Para resolver el sistema se accede al menu Ecuacion/Funcion, se selecciona la opcion Sistema de ecuaciones
lineales y se indica el numero de incognitas:

(uENY © 6D E3)
1:5ist ec lineal Sist ec lin931
2:Polindmica LsNOmero de
incégnitas?
Seleccionar 2~4

Seguidamente se introduce el sistera y se resuelve:

= B =
] ] v ] va ] i
+ 1w = lz= 1 X= ¥= z=
. 2y . 1z= 3
* 3y * 1z 1 1
& 2 2 a

En consecuencia, el término general de la sucesion de numeros triangulares resulta:

1 1
T:l,,n = Enz + En
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Triangulares

Cuadrados

Pentagonales

Hexagonales

Heptagonales
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Octogonales

Se plantea, en cada caso, el sistema de ecuaciones y se resuelve de forma andloga a la actividad 1.

Cuadrados:
= = =
7 W v ] i o | i
x+y+z=1 = ¥= Z=
dx+2y+z=4
9x+3y+z=9 1 u u
Pentagonales:
= = =
7 W v ] i o | i
x+y+z=1 X= ¥= =
dx+2y+z2=5 3 1
9x+3y+z=12 3| ~ 3 o
Hexagonales:
= B =
oo W v ] va ] &
x+y+z=1 K= ¥= =
dx+2y+z2=6
Heptagonales:
= = =
7 W v ] i o | i
x+y+z=1 N= y= Z=
dx+2y+z2=7 5 3
9x+3y+2=18 2l = o
Octogonales:
= = =
7 W v ] i o | i
x+y+z=1 = y= Z=
dx+2y+2z=8
9x+3y+2z=21 3 _ o

Triangular Cuadrado Pentagonal Hexagonal Heptagonal Octogonal

Coeficiente 1 3 5 p-2
de n 2 1 2 2 > 3 L=
Cuadrado Hexagonal Octogonal P
Coeficiente 1 _1 B _3 _ p-4
de n 2 0 2 1 5 2 -
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El alumnado no debe tener ninguna dificultad en encontrar el término general de la sucesion de numeros
decagonales, es mas, llegado el caso y dependiendo de como se haya desarrollado la unidad, se puede ensayar una
formula para el término general de la sucesion de numeros p-agonales.
-2 -4
7,, -2 22

= - 5 -n

Que para el caso de p = 10 quedaria de la siguiente forma:
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Tio,=4m -3n

Para el caso de los numeros piramidales triangulares, una vez comprobado que se trata de una sucesion aritmética
de orden tres, el sistema a resolver es:

=l
* Iy + 1z = It= 1
8+ 4y + 2z - It= 4 A x®, x%, x
I+ Iy + 3z + it= 10 |, quedando como término general Ps,, = -+ & + =
B+ ley e Az e It — 6 2 13
0

Para el caso de los numeros piramidales cuadrangulares se obtiene:

]
DU DO DA M .
- - - - 3
o + By + F=a ite 13 |, quedando, en este caso, P;, =% + % + %
i+ 1oy e+ Mz

— 5

I Ampliacion

En un papel cuadriculado se ha dibujado la siguiente cenefa de 999 segmentos.
(Cada cuadricula mide 5 mm de lado)

a) Calcula la longitud de la linea poligonal.

b) Calcula la longitud de la linea poligonal con una aproximacion a metros.
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