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TRIANGUGLOS ARITMETICOS
Manuel Diaz Regueiro

I.N.B., "Juan Montes" Lugo

ABSTRACT: It°s studied g first arit?metical triangle +that is used o
express the generalized faclorials 'x T.it’s extended to other arithmetical
triangies which serve 30 the guick calculation of polinomies of Imowm
roots,

ldmiar
0s coeficientes de polinomios (xrx1)(xrx2)..u(xpxﬁ) deducense dos do
(x+x1)(x+x2).oo(x+xn) sen mais que cambiar alternadamente o sino
egcomengzando por +.E decir se o primeiro ten de cpeficientes Ty=35244,=1
o segundo ten 1,3,2,-4,~1.Quere esto decir que iodo o que digamos dos
polinomios (x+x1)(x+x2)o..(x+xn) (relativo os coeficientes) frasladase os
do (xrxi)a..(xrxn) facendo o cambic alternativo de sino dito.
Un primeirc triingulo

Gonstruimos o tridngulo i1
13 2
-1 6 11 &
110 35 50 24
1 15 85 225 274 120

LX) - - o8 .o -

do xeito seguinte: por exemplo,a 5% rea eacomenza por i,antre 1 e 10 ponse
15=1.5+10.Antre 10 e 35 pofiemos 85-10.5+35;0s seguintes son 225=35.5+50,
274=50.5+243120=24.5.

En Xeral,nunha rea m porieremos primeirc 1 e dempois debaixo de dous nimeros

%,y {da rea m-1) ponse xmiy.
Notacidn.—Chamaremos {m/n} ¢ nfmero que aparece no irifnguio na rea mye nela

esta no postc net.
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Propiedades do trifngmlo, Probarase mais adiante que =
= (m/n}=(m+1)1 {1)

(m+1){(m/n) +{m/n+1}=(ms1/ne1) ,por construccidn

0
2 (D™ (n/n)=0 (2)
{m-1/n)= ml {Elementos de andlisis algebraico

e fhict. . 1@0DC ; 5
21Bggsazi-n.  alblcl..1%2%3% ., Rey Pastor.Pfxina 169)

Aplicacidng.— Os numaros da rea m son os coeficientes do polinomio (x+1)(x+2)
eves{x#m)Esto proba a propiedade (1) facendo x=1,Tamén se nesa rez  cam-
biamos alternadamente os sinos {escomenzando por +) temos os coeficientes
de (x—1){x—2)ao.(x—m)00u ben do factorial xeralizado x(m+1x(x 1)...(x—m)

{engadindo un 0 como derradezro coefzclente) que ten seu uso na 1nter~

polacifn de Newton.B (antre outros exemplos) permite calbular os coeflc1en~

tes do desenrolo en serie do binomio (1+x) «Exemplois de x4no desenrolo de
(1+x}32 11 0 1 -6 11 -6 0
t 32 0 de agui i 3 -11/4 33/8 _-15/16
16 11 5 0 to-11/2 33/4 -15/8 -i5/16
o coeficiente & =15/16 )
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En xeral
Notacién.rDefinamos,dadas a8 n variabeig x1,x2,.;,oxn,o polinomio simdtrico
fundamental de orden 1,Snifx1.x2...xi+......°+xh 101 Fnogepot o Xy,
Construimos agora o tridngulos

1 x1
1. x1+x2 X 0%,
1 x1+x2+x3 x1x2+x1x3+x2x3 x1x2x3
1 k4 +x2+x3+x4 sean caes x#x2x3x4

R
seguindo o esquema: o primeiro n® da rea i e o 1,e balxo as expresions
Xy¥ da rea i-1 ponse x.xi+y;

Probaremos agora que cada rea i son os polinomios siméiricos fundameniais
de 1 variabeis,

Por induccién,(as primeiras reas o son}, supofiamos que temos

1 sk1 Sk2 Y L L . Sk-k,na Teg k
na ki, 1 xk+1+sk1 Xk+15k1+sk2 rasbrsesnnaana xk+1skk
temos que probar ques
Bty ™18 5 Skaq,s B ITR R L. CIIE B WL A
o cal non e mais que un sznxelo exercicio,
Estes trifngulos permiten calcular dun xeito sutomitico os polincmios

simétricos fundamentais pra valores concretos,
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E,xa que logoycaloular calguera polinomic de raices coflecidas dun xeito
a::nt'il,o que ten importancia na interpolacifn tipo Lagrange, e mais fun-
~damentalmente na tlase de Matemfticas,na prepa.raé:ién de problemasz co

profesor ponlle o 2lunos.

{0 trifnguloc de Pascal e un caso particular de estos tridngulos onde cada
lifia n da os coeficientes de (x+1)™ )o

Bxemplos Cdlculo do polinomio de raices =1,2,3,-5

1 -1
1 ! 4 1 1 —.2—6 § xrxd-19x% 4110430
1 -1 =19 =11 30 :
+ - + -+ ) : - -

Multiplicaciép por xta
Dadoc o polinomio de expresién a.oxn-:- ceese HB (3) miltiplicase por
x+a do xeito adoitado nog tridngulos: '

a a 2,

o 1 o rrvwe ~

a +a,
o e ao 1

Unha proba da regla de Buffini
Véstas as consideracions anteriores e doade facelas

asa, +a,
a8y 2 Awd

Se o polinomio (3) o multiplicamos por x+a e sumamoslle o resto r,dancs
‘un polinomio de coeficientes

- casa a. +r
a-o Sed -+ e 31 +3.2 sae can

(R |
Apricando a regla de Ruffini az ese polinomic pra dividilo por x+a

a, 8.2 +a, 2.2, +a, eeae Bed +T
—2,.a 3.3 -3,
-a "“o * =8y
L ]
a a a r
o 1 2

da o8 coeficientes de {3) e o resto r.
Expresions dos polinomios gimétricog fundamentais con determinantes

Dado (x+3_c1) (x+12) vasonl x'+xn} e sustituindo X=-x; (i=1,...n) obtense

o (D 45 3,

,n-k=0 { 0o cal para x;=1 prota {2) )

loge apricando a regla de Cramer a este sistema,e simplificande os sinos,

nﬂ..x?... 1

1
x;‘“‘--%ooo- 1
n;ll;-oopnnuuu»

n
g - {_1)k+1 lxn ...xno.u.:l'

1
A
Sl
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Ou ben,o determinante gue resuvlta de sustituir no de Vandermonde a coluna
k por x?,xg,on..xﬁ s¢ igual o determinante de Vandermonde por 8 .(-1)k+1

Exemplos:
Multiplicar X+4 por x3-2x2+5x-4

1 -2 5 -4
1 2 =3 16 16

_da x4+2x3—3x?f16x-16

Achar ¢ polinomio de interpolacifn polo método de Lagrange que pasa polos
pontos (1,3),(3,1),(2,2),(2,1)s
1 1 T 101 t 2
1 4 3 1 4 3 1 5 4 1 5 6
1 8 19 12 16 116 1 7 148 1.9 26 o1
1 -8 19 -1 1 -6 11 -6 Tt =T 148 1 -9 26 -4
2 2 ~12 14 4 4-8 12 3 3-i2 6 1 T -8 18
1 -6 7 2 T =2 3 6 1 -4 2-2 1 818 -3

0 polinomio &:

Y=1i}}-8x2+19xF12) +2(x§—6x?+11x—6)+1(x3-7x2+14xh8) +3L;3—9x2226x-24)
. 2 6 -2 -

Dada unha férmuls de interpolacifn,pra calcular os polinomics @
Exemplo,na interpolacibn de Gausse empregase os de raices 0,1,=1,2,-2,3,-3
1 0

13 -5 -15 4 12 0

Hultiplicacién por ax+b

Se o polinomio (3) miltiplicamole por ax+b faise meguindo ¢ esquema:

ao a1 a2 3.3 nasrase 'a.l1

2ol ao.b+a.a1 a1.b+a.32 32.b+a.a3 wasean annb

" Exemplo, (2x+1). {X-3x%+2x+1) ;€N esquema,
1 a3 2,1
2 =5 1: 4 1 da 2xﬁ-5x3+x2+4x+1
KNota.-Facendo unha lectura de @ereita a esquerda dunha ;iﬁa dun tridngulo
danos un polinomio de raices inversas do polinomio adoitado.Exemplo:
-246x3-11x?+61-1 sten de raices 1,%,1/3.
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