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.lgunas pinceladas sobre combinatoria y
didactica

En esta visién comparativa de las aportaciones de Pascal
tanto desde un punto de vista histérico como didéctico
hemos ido desgranado las numerosas contribuciones y usos
que, desde distintos enfoques y paises, se han hecho de esta
herramienta matemadtica. Habiamos hablado de cémo, en los
umbrales del siglo XIV, Ibn al-Banna enunciaba en el Magreb
la férmula que permite calcular el nimero de combinaciones
de un orden cualquiera sin necesidad de recurrir al Triangulo,
y como, en Irdn, al-Farisi, utilizaba el Tridngulo para determi-
nar los 6rdenes numéricos y desarrollar una expresiéon com-
binatoria general de los nimeros figurados. Al tiempo que, en
China, Chin Chiu Shao realizaba un estudio en profundidad
de sus propiedades y Chu Shih Chieh lo utilizaba para resol-
ver ecuaciones de orden superior. Mds tarde serian, al-Kashi
(siglo XV), Pedro Apiano (1527), Michael Stifel (1544),
Tartaglia (1556), Stevin (1625) o Herigone (1634) quienes,
con sus aportaciones, contribuirian a convertirlo en ejemplo
vivo' de la construccién colectiva de los conceptos matemati-
cos, en particular, y de la ciencia en general.

En el articulo anterior habiamos relatado la forma en que
Pascal describe el Tridngulo Aritmético sin necesidad de incor-
porar a su discurso ni el andlisis combinatorio ni los érdenes
numéricos. En este veremos cdmo se ocupa posteriormente de
ambos temas. Diddcticamente nos habiamos acercado a €l a
través del algebra y de los recuentos, y lo habiamos analizado,
ya no como herramienta sino como objeto matematico inde-
pendiente. Ahora bien, puesto que hace tiempo que hemos

En torno al Tridngulo Aritmético
que algunos llaman de Pascal.
Simbolo del anonimato cientifico (V)

incorporado a nuestro discurso la aparicién histérica de la
Combinatoria, es el momento de abordarla también desde la
didactica. Para ello partiremos del siguiente problema que
relata un episodio oscuro’, de la mitologia griega.
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La tupida tela de Ariadna

¢Coémo no pudo imaginar Teseo que Ariadna no se daria por vencida? ;Cudn ciego estaba como para no imaginar que si
la fe mueve montanas el amor las aplana?

Tras un violento despertar en las playas de Naxos, Ariadna fue consciente de que Teseo la habia abandonado a su suerte.
Despechada y herida en lo mdas profundo de su ser decidié tomar venganza.

El barco de Teseo parecia estar dotado de vida propia. Incapaz de mantener el rumbo, su proa apuntaba indistintamente
hacia el Este o el Oeste al capricho de un viento suave y en apariencia inofensivo. Perdidos e indefensos decidieron tomar
puerto sin saber si eran los dioses o la magia la que les habia hecho recalar en tan singular ensenada. Mientras buscaban
alimentos Teseo parecia guiado por una fuerza extrafia. Sordo a cualquier consejo atravesé la entrada de una cueva con la
sensacion de ser empujado a ella por su propio destino. Una luz acidulada atraia sus pasos como si aquella persuasion irra-
cional le arrastrara hacia su interior desde la nada.

A su espalda, un destello fugaz y tenue, casi instantdneo, detuvo en seco sus pasos. Al girarse, a poco més de dos centi-
metros de su espada, el tenaz trabajo de Ariadna esperaba silencioso y tenso para darle su ultimo abrazo.

Repujado de finisimas motas de polvo, un extraio reflejo le permitié percibir la perfeccién en toda su plenitud. Perlada de
un misticismo fascinante, aquella estrella de mil perfiles distintos parecia haber diseniado el infinito entre sus ramas.

Extasiado, no pudo percatarse de la presencia del artropodo cortando su retirada. Impedido su acero ante tal belleza, inca-
paz de asestar el mandoble definitivo que le permitiera atravesar la tela, someti6 al criterio de la adversidad sus dltimos
pensamientos.

Pero Ariadna lo amaba y su presencia curé en seco la herida del abandono, disipando en un instante aquella ira que habia
alimentado su sed de venganza. La belleza en estado puro de aquel taimado subterfugio habia sometido al soldado, al que
no habian podido vencer en mil batallas. Sensible a la transmutacion del guerrero, sus propias palabras le sacaron de un
total ensimismamiento: Tienes una sola oportunidad de salir con vida del envite —le increp6—; Cudntas lineas, tridngu-
los, cuadrildteros, pentdgonos... contiene esta trampa?

Mas tarde, la leyenda describiria a una Ariadna desesperada rendida al amor de Dionisos con quien tendria cuatro hijos:
Toante, Estasfilo, Enopién y Pepareto. Y, uno de los primeros capitulos de violencia de género, tan lamentablemente habi-

tual en nuestros dias, presentaria a Ariadna muerta a manos de Artemis por orden de Dionisos.

Mil finales para una historia a la que debes dar argumento.

Matriculas de coches

Si al salir a la calle nos fijamos en la primera matricula que veamos ;qué es mas probable que tenga repetida alguna de sus
cifras o que todas sean diferentes?

La tupida tela de Ariadna abre la posibilidad de acerarse a la
férmula de las combinaciones de 7 elementos tomados de p
en p de forma absolutamente natural: Si de cada uno de los 25
puntos parten 24 hilos, el nimero total de hilos deberia ser
25x24. Algunos alumnos y alumnas reconocen rapidamente
que cada uno de los hilos se ha contado dos veces al realizar
el producto, otros necesitan que se ponga en duda su conclu-
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sion para darse cuenta de este detalle. Casi ninguno apuesta
por reducir el problema a otro mas sencillo. Sin embargo los
hay que proceden a obtener el resultado como suma de 24,
que son los hilos que parten del primer punto, més 23, mds 22,
y asi sucesivamente hasta llegar a 1. Esa técnica permite abor-
dar la suma de 1+2+3+...+ny, de forma general, la de los n pri-
meros términos de una progresion aritmética’.
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La tupida tela de Ariadna

La segunda propuesta permite adentrarse con naturalidad en
las VR ylas VX

La importancia del orden y la repeticion surgen con naturali-
dad. La misma que para ellos tiene la pregunta planteada en
forma probabilistica. Es un excelente momento para que ano-
ten diez matriculas de otros tantos coches elegidos al azar,
para definir la probabilidad de forma empirica con los mds de
doscientos datos con los que vamos a contar, para contrastar
ese resultado con el que se obtiene de forma deductiva apli-
cando la férmula de Laplace (1749 - 1827) y para acercarse al
teorema de Bernouilli (1654-1705) e ir viendo como, a partir
de los datos experimentales, la probabilidad fluctia desde
valores muy diversos y poco fiables si se toman los diez datos
que aporta cada uno de los alumnos y como, sin embargo, va
estabilizdndose a medida que vamos acumulando los resulta-
dos de todos ellos.

Llegados a este punto, han aparecido en clase casi todas las
férmulas combinatorias y hemos dado un generoso impulso a
algunos importantes conceptos probabilisticos. El problema
de Alisenda y Melquiades, que solemos plantear antes que el
de las matriculas, nos sirve para enlazar todo ello con el
Tridngulo Aritmético y, acto seguido, Bajo la atenta mirada
de Ald nos permite adentrarnos en el inagotable mundo de las
propiedades que encierra y de las que ya hablamos en el articu-
lo anterior.

Pascal y la combinatoria

Antes de seguir con la didéctica resulta conveniente analizar
un par de tratados del filésofo francés para tener una idea
exacta de sus aportaciones a la Combinatoria. En Uso del
Tridngulo Aritmético para las combinaciones —un subcapitu-
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lo, el II, de aquel que titula: Diversos usos del Tridngulo
Aritmético cuyo generador es la unidad— Pascal se centra en
ellas de forma tangencial. Alli, después de definirlas tal como
lo hace hoy cualquier libro de texto y enunciar algunos lemas*,
recupera una de las propiedades’ que ya habia expuesto con
anterioridad al enunciar las relaciones numéricas del
Tridngulo. De esta forma identifica las combinaciones con sus
términos y anuncia un capitulo especial sobre las mismas, que
tardard en aparecer un tiempo, y que tituld, sin mads,
Combinaciones. En ese amplio paréntesis, hizo uso del
Tridngulo para escribir sobre repartos de apuestas entre dos
jugadores®, potencias, drdenes numéricos’, nimeros factoria-
les y desarrollo de potencias del binomio. Temas a los que hay
que anadir el estudio especifico de la suma de potencias de los
términos de una progresion aritmética. Un analisis que utili-
za para conectar con una de sus grandes preocupaciones: los
indivisibles. De todo ello iremos hablando mds adelante pero
ahora nos gustaria regresar a ese capitulo que, como ya diji-
mos, titula Combinaciones y estudiar sus aportaciones a este
campo de la aritmética.

Combinaciones

En €], tras recordar todo lo que habia dicho sobre ellas en Uso
del Tridngulo Aritmético para las combinaciones, traduce a
expresiones combinatorias muchas de las propiedades que ya
habia resenado al estudiar la disposicién de los términos®y los
6rdenes numéricos’. En cualquier caso el camino hacia el
conocimiento que tenemos de él en estos momentos, es firme.
Una vez establecidas las relaciones existentes entre los térmi-
nos que lo componen e identificados estos con las Combi-
naciones, no nos quedaria otra cosa que expresar su célculo
como productos y cocientes de nimeros consecutivos, y a ello
dedica Pascal el capitulo De numerorum continuorum pro-
ducti.

Alli, tras denominar producto de niimeros continuos a lo que
hoy denotamos con n!y definir como productos de segunda,
tercera, cuarta... especie a los que se pueden expresar como
resultado de multiplicar dos, tres, cuatro, ... nimeros conse-
cutivos, recoge alguna de las propiedades que va descubrien-
do y expresa la emocién que le suscitan los resultados que
obtiene y sus multiples conexiones: ...adeo stricta connexione
sibi mutuo cohaerent veritates!

En el Tratado de los érdenes numéricos, Pascal habia propues-
to ya el célculo del ndmero de rangos 5 y 3 como

6:5-4-3
4-3-2-1

para pasar después a enunciar la conocida férmula:

o)
wn

[\S)
—_

Pero es en De numerorum continuorum productis donde expre-
sa las propiedades que, a su juicio, los caracteriza y que, tradu-
cidas al simbolismo que hoy nos es familiar, quedarian asi:

1. V nymeN, n < m se cumple:
(n—1)! _ (m-1)!
mm+1)..(m+n-2) nn+l)..(n+m-2)

2. V ny me N se cumple:
(n+1)...(n+m)€
m!

N

y es el nimero figurado F

n+m, m

Resulta sorprendente como la
falta de una notacion simbdélica
dificulta la exposicion de las
propiedades que el filésofo
francés enuncia todavia en
forma retorica.

3. V ny me N se cumple:

(n+1)...(n+m)
F

n+m,n

=n!

4. Y ny me N se cumple: n! divide a m!
5. V ny me N se cumple: k! divide a (n+1)...(n+m) V k<m

6. V ny me N se cumple:

nn+1)..(n+m)  n
(n+1)..(n+m+1) T ntm+l

7. El menor producto de m nimeros naturales consecutivos
es m!

Resulta sorprendente cémo la falta de una notacién con un ele-
vado poder simbdlico dificulta la exposicién de las propiedades
que, aunque nosotros hayamos optado por adaptarlas a los usos
actuales, el fil6sofo francés enuncia todavia en forma retdrica.
Pero, mds significativo ain resulta, desde un punto de vista
didéctico, el exordio en el que explica como ha llegado a la for-
mula general a partir de las conclusiones particulares que ha
ido obteniendo. Un método inductivo negado en clase, a pesar



de su potencia como generador de resultados que subraya el
mismo Pascal. Ahora bien, la perversién, con serlo, no radica en
negar el método sino la posibilidad de buisqueda y, con ella, la
consiguiente privacién del placer del descubrimiento, ese que
emocionaba a Pascal, unos parrafos antes.

En cualquier caso estas propiedades nos parecen interesantes
desde muchos puntos de vista. Son tan elementales que sor-
prenden por ello y por haber sido enunciadas por Pascal, al
que consideramos con justicia un excelente filésofo y un buen
cientifico. Pero son interesantes precisamente porque su sim-
plicidad refleja el pulso vital de quien las descubre, de quien,
avanzando lentamente por un terreno sin explorar, siente la
necesidad de fijar hitos en su camino con hallazgos que des-
pués le resultan elementales.

Ahora bien, esa apariencia de sencillez queda acentuada en la
actualidad por el uso de una notacién tan poderosa que, en
muchos casos, contiene en si misma la demostracion de la pro-
piedad que enuncia. No es lo mismo la farragosa dialéctica
expositiva con que Pascal enuncia la primera propiedad: Dados
dos numeros cualesquiera, el producto de todos los niimeros
naturales que preceden al primero es al producto de un niimero
igual de factores comenzando por el segundo, como el producto
de todos los niimeros naturales que preceden al segundo, es al
producto de un niimero igual de factores comenzando por el
segundo, que formular, como se hace actualmente,

(n—1)! (m-1)!
m(m+1)...(m+n) B nn+1)..(n+m)

Una expresion que contiene de forma evidente la tautologia
(n+m)!=(n+m)! sin mas que equiparar medios y extremos.

La conquista de un simbolismo capaz de expresar de forma sin-
tética la esencia misma de aquello a lo que hace referencia ha
constituido un largo proceso, del que ahora nos beneficiamos
pero del que no queda en nuestras aulas huella alguna, hasta el
punto de que, muchas veces, el alumnado vive la notacién sim-
bélica mas como una tortura que como un alivio. Y es que, en el
aula, como en el desarrollo histérico, es imposible saltarse los
pasos intermedios. Es necesario que nuestras alumnas y alum-
nos utilicen un algebra retérica antes de institucionalizar la sim-
bélica. Es preciso sentir la necesidad de una formulacién sinté-
tica antes de que ese modelo se convierta en pauta para una
imposicién irracional completamente alejada de sus necesida-
des. La construccién del lenguaje algebraico es una conquista
lenta que deberia recorrer transversalmente todo el curriculum
de matematicas. La historia, una vez mas, nos muestra cémo las
dificultades epistemoldgicas tienen caracter propio pero, al
mismo tiempo, nos ensefia también cémo superarlas desde la
paciencia de un trabajo especifico y continuado. Esa misma
lenta persistencia con la que ha ido avanzando la ciencia.
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Como ya senalamos en otro articulo, aprender por pura
memorizacién un resultado final, tan alejado de su razén alti-
ma y del proceso creativo de quienes lo ingeniaron, en oca-
siones tras siglos de pasos intermedios y refinamientos suce-
sivos, no tiene otro sentido que adiestrar en la disciplina de la
obediencia ciega a normas incomprensibles y preestablecidas.

Pascal y las potencias

Llegados a este punto merece la pena analizar la aportacion
del filésofo francés en este terreno al que dedica una mas que
limitada, aunque tremendamente significativa atencién, en un
capitulo titulado: Potestatum numericarum summa que, a
renglén seguido, se convierte en Ad summam postetatum
cujuslibet progressionis inveniendam unica ac generalis
methodus. En él propone un método general para el cédlculo de
la suma de las potencias de una progresién aritmética. Cémo
es habitual en su discurso, comienza con un ejemplo: la suma
de 5°+8’+11°+147 para lo que se apoya en el calculo de 17* que
expresa como A*+12-A°+54-A’+108A+81, haciendo uso del
desarrollo del binomio (A+3)". Dado que, aplicando esa fér-
mula, 17'=14"+12-14°+54-14°+108-14+81, podemos restar
108-(5+8+11+14)+54-(5*+8>+11*+14*)+5'+4-3" a 83.521, que es
el valor de 17¢, y dividir entre doce el resultado de la resta para
obtener la suma buscada: 5°+8%+11°+14°.

Estas propiedades nos parecen
interesantes desde muchos puntos de
vista. Son tan elementales que
sorprenden por ello y por haber sido
enunciadas por Pascal, al que
consideramos con justicia un excelente
filésofo y un buen cientifico.

El método, de fécil aplicacidn, segtn valora el propio el autor,
queda demostrado por él mismo como sigue':

17¢ = (17%-14%) + (14%-11%) + (11%-8%) + (8*-5%) + 5 =

= (12-14°+54-14°+108-14+81) +
+(12-11°+54-11*+108-11+81) +
+(12-8°+54-82+108-8+81)+
+(12-5°+54-5°+108-5+81)+5"=

=12:(5°+8+11°+14%)+

+54-(5°+82+11%+14%)+

+108-(5+8+11+14)+
+4-81+5*
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con lo que, efectivamente queda demostrado el ejemplo. Nada
dice de cdmo se obtienen 12, 54 y 108 que, evidentemente

son:
4 4y 4
3, 3 3
1 2 Y13

En este claro proceso inductivo, Pascal procede ahora a dar un
enunciado general, que es traslacion directa del que describe
en el ejemplo, y que le sirve para formular con posterioridad
una aplicacién particular. Concretamente, a la suma de la
sucesién de las potencias de los numeros naturales. Un resul-
tado que le es de gran interés para la determinacion de areas
de figuras curvilineas como podrdn percibir al primer vistazo
todas aquellas personas que estén familiarizadas con el tema
de los indivisibles, razén ultima de su estudio.

Pascal no aborda en este capitulo el célculo del término gene-
ral ni de la suma de una progresién aritmética de orden k. Y
sin embargo hace referencia a él en el optsculo titulado: Uso
del tridngulo aritmético para los drdenes numeéricos. Es esta
una materia, que queda excluida de los temarios actuales,
aunque se aborde de forma tangencial e incompleta en los
ejercicios de calculo del término general de una sucesion. En
ellos se universaliza un procedimiento que llevaria ficilmente
a la obtencién de una férmula global, pero nunca hemos visto
que fuera del interés de nadie, a pesar de la obsesion algebrai-
ca de nuestros temarios. Asi, en un procedimiento aplicable a
un caso cualquiera, se presupone como término general de la
sucesién aritmética de orden dos': a,, a,, a, ... un polinomio de
segundo grado: an’+bn+c, que exige resolver el sistema:

at+tb+c=a,
4a+2b+c=a,

9a+3b+c=a,

del que se obtiene como respuesta:

4= a,—2a,+a,
2
8a, —5a, —3a,
2
c¢=3a,-3a,+a,

b=

y como término general:

—2a, + 8a,—5a, -3
anzaS :2 Dy 4 2% Zl ﬂ3n+(3a1—3a2+a3)

Hay que reconocer que la expresién no es bonita” pero,
haciendo las transformaciones:

x, =% =d,
Xy =%, =d,
d,—d =d

aparece esta otra:

a, =1nz+(d1 —§d m+(a,—d, +d)
2 2
que ya solo depende de a,, d, y d.

Como alternativa, hace ya algunos anos, Ivan Ruiz”’(entonces
alumno de Primero de BUP y hoy frutero) obtuvo el término
general de una progresion aritmética de orden k cualquiera, a
partir del estudio de una sucesién concreta de segundo orden.
Unos pocos afios mds tarde, seria Javier Eced Cerddn (enton-
ces alumno de 3° de ESO) quien, a la vista de la sucesion de
ntmeros triangulares y piramidales en el Triangulo Aritmé-
tico, indujo que la sucesién de las sumas parciales de los tér-
minos de una progresion aritmética de orden k era una pro-
gresidn aritmética de orden k+1". Con lo que resolvia de paso
el problema de encontrar la suma de los # primeros términos
de una progresion aritmética de orden k como término gene-
ral de una aritmética de orden k+1 afectada de algunas condi-
ciones respecto de los primeros términos®”. Obteniendo las
siguientes formulas para el término general (,) y la suma (S,)
de una progresion aritmética de orden k cualquiera:

(n-1)(n-2) o ad (n=1)...(n—k)

a,=a, +d (n-1)+d; o T

que equivale a:
n-1 n—1 n-1 n-1
a,= a, +d, 1 +d} 5 ot df

y para la suma:

(n—-1
S, =al-n+d11m
21

(n)...(n—k+1) + gt (n)...(n—k)

+otd
o k! (k +1)!

que podemos expresar cOmo:

n n n n
— 1 k-1 k
Sn—(l)ﬂ1+d1(2)+~~+d1 [k]+d1[/<+1]

di=di—d Vi=1,.,k; df =d; d° = a,

con

Aplicando estas férmulas al problema planteado por Pascal y
teniendo en cuenta que si partimos de una progresion aritmé-
tica de orden uno y diferencia d, los cuadrados constituyen
una progresion aritmética de orden dos, de diferencia 24 los
cubos de orden tres, y diferencia 64°, etc. el problema de



Pascal se resuelve de forma inmediata sin necesidad de aque-
llos tediosos pasos intermedios que proponia el filésofo fran-
cés y que, como método aritmético, resultaba escasamente
eficaz al tener que calcular todas las potencias y sumas ante-
riores a las de la adicién buscada. Y es que, aunque tras ellos
se intuya el espiritu aplicado de quien ve en los métodos ite-
rativos un modelo ficilmente automatizable, la preocupaciéon
de Pascal estaba centrada, en esos momentos, en el calculo de
dreas curvilineas de todos los géneros de pardbolas y de la
medida de una infinidad de otras magnitudes, como recoge
en la conclusion del capitulo Potestatum numericarum
summa al que venimos haciendo referencia.

Acerca del Pascal matematico

El verdadero peso de Pascal dentro de las Mateméticas va mds
alld del Tridngulo que lleva su nombre y que muy bien pudie-
ra denominarse de Ibn al-Banna, Al-Farisi, Chin Chiu Shao,
Chu Shih Chieh, Tartaglia, al-Kashi, Stevin, Herigone, Pedro
Apiano, Stifel, Bhaskara, Levi ben Gerson, Pingala, Halayudha...
y tantos otros pero que, sin duda, seria mucho mejor nombrar,
tal como se hiciera histéricamente e hizo el propio Pascal:
Tridngulo Aritmético porque esa denominacion recoge el ver-
dadero sentido de lo que realmente fue: un paradigma de la
creacién cientifica como empresa intemporal de todo un
colectivo de pensadores y pensadoras.
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En realidad, el mérito matematico de Pascal se encuentra
diseminado en varias disciplinas: célculo de probabilidades,
célculo infinitesimal y, sobre todo y enlazado con esta dltima,
geometria, a la que dedicd sus mejores atenciones. Ya en 1640
present6 una generalizacion al trabajo de Desargues que hoy
luce con justicia su apellido. Un teorema precioso que dice asi:
Dados cualesquiera seis puntos de una conica, la prolonga-
cion, fuera de ella, de los lados del hexdgono hace que sus tres
pares de lados opuestos se corten en una misma recta. Un
importante paso hacia la geometria proyectiva que culmina-
ria en Poncelet, que fue aplaudido por Desargues, Roberval,
Mersanne y el mismisimo Leibnitz y al que Pascal traté con
orgullosa indiferencia.

Otra importantisima aportacidn, en este terreno, fue el estudio
de la cicloide™. Este trabajo, al que incorpora el uso de las pro-
piedades obtenidas en el andlisis del Tridngulo Aritmético, lo
colocé a las puertas del calculo diferencial que posteriormen-
te desarrollarian Newton y Leibniz. Voltaire se estremeci6 ante
este abandono voluntario de la investigacién cientifica por
parte de Pascal en visperas de un gran descubrimiento pero...
las verdades matematicas no satisfacian a este hombre atribu-
lado y enfermo cuya mayor preocupacion estaba en el mas alld,
ni ofrecian consuelo a sus etapas de agobio en el mds acd.

En cualquier caso es obligado sefalar, en coherencia con
nuestra adhesion a las tesis de Feyerabend, que este capitulo




SUMA 52
Junio 2006

es uno de los menos gloriosos de su trayectoria personal. En
lugar de publicar sus resultados, o enviarlos a la Academia
de Ciencias de Paris como era habitual en él, se dejé con-
vencer para organizar un concurso que tenfa a la cicloide
como objeto. A él se presentaron cientificos de la talla de
Lalouvere, Wren, Wallis o Huyghens, sin que ninguno alcan-
zase el nivel que aportaba la solucién de Pascal quien, en
lugar de optar por la discrecién, dada la via de concurso
publico que habia elegido, reclamé para si triunfo y premio,
cosechando de paso la animadversién de los participantes
que se sintieron, como no podia ser de otro modo, engana-
dos y vilipendiados.

NOTAS

Sin embargo, al margen del estudio del Tridngulo, no pode-
mos acabar esta brevisima resefia de su trabajo matematico
sin anadir algunos tratados a los que todavia no habiamos
hecho referencia anteriormente y que en su Epistola a la muy
ilustre Academia de Ciencias de Paris, el propio Pascal enu-
mera en 1654 como: En torno a las potencias numeéricas, De
los niimeros miiltiplos de otros, De los niimeros mdgicamente
mdgicos, Generalizacion del Apolonio francés, Los contactos
esféricos, Los contactos conicos, Los lugares planos, Obra com-
pleta de las conicas y Un método de perspectiva, al margen
claro estd de La geometria del azar ala que nos referiremos en
otro momento. M

1 . ’ P
Vivo si, al menos en nuestras aulas donde contintia generando a su alre-
dedor un sinfin de resultados matemadticos.

* Puesto que desconocemos si la tradicién occidental ha descrito el parén-
tesis mitolégico que va desde que Ariadna es abandonada por Teseo
hasta su relacién con Dionisos.

> En este caso suele ser preferible aparcar el tema de las progresiones
hasta que se haya generalizado la férmula de las C?, tras un breve pro-
ceso inductivo que no suele presentar mayores dificultades que las que
resuelve una goma para explicar cémo se forma un tridngulo a partir de
una recta o un cuadrildtero a partir del poligono de tres lados.

* Como por ejemplo:

No existe cr sim>n;
0 _~~n _ 1. 1 _
C,=C=1LC,=n

Cnm +Cnm+l =Cm+l

n+l

n
(mJ:C:‘ connym=0,1,2...

5

CB +C3+1 +v..+C::rm -Ccn

ntm+l

6. .
Posiblemente una de las razones de ser de su estudio, a tenor de las car-
tas que cruza con Fermat sobre el tema.

7 Que, como ya sefialamos en otro capitulo, no es otra cosa que la des-
composicién del Tridngulo, segin sus filas, en unidades, nimeros natu-
rales, triangulares, piramidales, etc. A ellos dedicaremos el siguiente
articulo.

® Véase el articulo anterior: En torno al Tridngulo Aritmético que algunos
llaman de Pascal. Un universo nacido de la nada (IV).

° Concretamente, expresadas de forma sintética:

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

k
m n n ntm-1 m Cyuy
Cmm = Cmm; Cn+1 = Cn+l =n+1; CnmmH = 7;?:7 = Sk con k<n<n+1
Cl kel P
T = con < +1<n
chr n—k

c+C +.C-n= 222c;

' La demostracién de Pascal es algo menos sintética que la que incluimos
como tal.

" Denominamos progresién aritmética de orden 1 a una sucesién de
nimeros cuya diferencia entre dos términos consecutivos es constante.
Cuando estas diferencias conforman una progresién aritmética de
orden 1 diremos que la progresién aritmética tiene orden 2 y asf su-
cesivamente. Pascal, haciendo referencia a las filas y columnas del
Tridngulo Aritmético los denominard érdenes numéricos. A ellos dedi-
caremos el siguiente articulo.

> El gusto de las matemdticas por una regularidad simplista ha hecho de
ese criterio estética.

A, Ramirez y C. Us6n [1998]

' Si la sucesion es a,, a,, as,..., an y consideramos S,=0, S,=a;; S,=a,+a,;
etc. tenemos que S;—S,=a,; S,—S;=a;; y como consecuencia {S,} es una
p. a. de orden k+1 porque sus diferencias constituyen una progresién
de orden k.

* En otro momento Beatriz Diaz Rabasa (4° de ESO) y otras compafieras

eliminaron esas condiciones iniciales calculando a,,, ;.

'* Segtn su hermana Gilberta, Pascal se ocupé de este problema para dis-
traer un dolor de muelas. Sobre el uso curativo de las matemadticas, que
sepamos, no ha escrito nadie todavia, sobre los deterioros mentales que
se le adjudican han corrido sin embargo rios de tinta... sefior, sefior, jlo
que hace la mala prensa!

Afadiremos a las ya citadas en los articulos anteriores:

RAMIREZ , A. y USON, C. (1998): Variaciones sobre un mismo tema. Editorial Proyecto Sur. Granada



