Juegos y Rarezas Matematicas

Numeros poligonales como suma de ntmeros
combinatorios

Polygonal numbers as sum of combinatorial numbers

Alfredo Olmos Hernandez

"

Volumen IX, Numero 1, pp. 177-182, ISSN 2174-0410
Recepcion: 1 Nov’18; Aceptacion: 15 Feb’19

Revista de Investigacion

1 de abril de 2019

Resumen

En este articulo se estudian algunas caracteristicas de los niimeros poligonales, los cuales
son los niimeros enteros positivos que pueden ordenarse, para formar un poligono regular.

Se cierra el articulo, mostrando la relacién de los nimeros poligonales, con los numeros
combinatorios al expresar cualquier numero poligonal, como suma de numeros
combinatorios.
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Abstract

In this article we study some characteristics of polygonal numbers, which are the positive
integers that can be ordered to form a regular polygon.

The article ends, showing the relation of the polygonal numbers, with the combinatorial
numbers when expressing any polygonal number, as a sum of combinatorial numbers.
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1. Introduccion
Los nimeros figurados son aquellos niimeros enteros que se pueden representar por un

conjunto de puntos equidistantes, formando una figura geométrica. Si la representacion es un
poligono regular se denominan nimeros poligonales.
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Figura 1. Numeros triangulares, cuadrados, pentagonales y hexagonales.

Los ntimeros poligonales fueron descubiertos en la antigiiedad por los Pitagodricos entre los
siglos VIy V a.c.

Definicién 1:

Si [ es el numero de lados de un poligono, entonces la férmula para el n-ésimo niimero

poligonal de [ lados es
n(d—-2)n—(>1-4)
p(ll n) - 2
Ejemplo:
Triangulares 1=3
n(n+1)
p(3n) = ———
Cuadrados I=4
2
p(e,m = "2 = e
Pentagonales =5
n(3n—1)
p(n) = =

2. Algunos resultados en numeros poligonales.
2.1 Teorema 1

Vemos una expresion recursiva de los nimeros poligonales:

Teorema 1:

p(Ln) =p(I—-1,n)+pB3,n—-1)

178 | Revista “Pensamiento Matemtico” Volumen IX, Niimero 1, Abr’19, ISSN 2174-0410


mailto:alfredooh16@gmail.com

Niimeros poligonales como suma de niimeros combinatorios Alfredo Olmos Hernindez

Prueba:
n((I-2)n—(1-4)) B n((1-3)n—-(010-5) (m—-1n
2 B 2 A
n((l-2)n-(»1-4)) nml—-3n-1+5+n-1)
2 B 2
n((1-2)n—-(>1-4) n(d-2)n—-(1-4))
2 B 2
Q.E.D.

2.2 Teorema 2

Vemos una expresion de los nimeros poligonales como suma de niimeros triangulares:

Teorema 2:
p(l' n) = p(3'n) + (1 - 3)p(31n - 1)
Prueba:
n((I—-2)n—-(1-4)) _n(n+1) (n—1n
> = > +(1-3) —
n((1—2)n—-(1-4)) _ nn+1)+(-3)1n-1)n
2 B 2
n((1-2)n—~0-4)) _n(n+1+nl-1-3n+3)
2 - 2
n((1-2)n—(»1-4)) n(l-2n-1+4)
2 - 2
n((1-2)n—-(»0-4)) n((-2)n—-(~1-4))
2 - 2
Q.E.D.

De esta forma queda demostrado que todo niimero poligonal puede ser expresado como
suma de nimeros triangulares.

2.3 Teorema 3

Vemos una expresion de los nimeros triangulares como nimeros combinatorios:

Teorema 3:
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=5

Prueba:

Utilizando la fé6rmula de niimeros combinatorios.

GRESINLERS

2 2
nn+1) (n+ 1)!
2 @!n+1-2)

nn+1) (n+ Dn(n - 1)!
2 2(m-1)!

n(n+1) nn+1)
22

Q.E.D.
2.4 Teorema 4

Vemos una expresion de los nimeros poligonales como suma de niimeros combinatorios:

Teorema 4:

Todo numero poligonal, puede ser expresado como suma de niimeros combinatorios:
_(n+1 _ n
i = ("7 )+ -3 (3)

Prueba:

Por el teorema 2 se tiene

p(ll n) = p(3'n) + (l - 3)13(3»“ - 1)

Evaluando p(3,n) y p(3,n — 1) como niimeros combinatorios (teorema 3)
_(n+1 n
pam =("T ) +a-3(3)

Q.ED.

3. Conclusiones

En este articulo se mostrd la relacién que existe entre los numeros poligonales, y los
numeros combinatorios al expresar los nimeros poligonales como suma de estos ultimos.
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