



Enviar búsqueda


Cargar
Como obtener expresiones que contengan al número π y al logaritmo natural de 2, a partir del triangulo numérico o de Pascal
•
0 recomendaciones•63 vistas
Descripción mejorada por IA


Enrique Ramon Acosta RamosSeguir
El documento describe métodos para obtener expresiones de π y el logaritmo natural de 2 a partir del triángulo numérico de Pascal. Explica que el triángulo de Pascal puede representar los coeficientes del binomio de Newton y que sus elementos pueden escribirse como números combinatorios. También describe sucesiones diagonales en el triángulo y cómo la suma de sus términos está relacionada con combinaciones con repetición. Finalmente, menciona una fórmula antigua para obtener π a partir de una serie infinita de fracciones basadasLeer menos

Leer más
Ciencias




Denunciar
Compartir








Denunciar
Compartir



1 de 25Descargar ahoraDescargar para leer sin conexión



























































Recomendados
Coeficientes multinomiales y desarrollo de un polinomio elevado a la m .teore...
Coeficientes multinomiales y desarrollo de un polinomio elevado a la m .teore...Enrique Ramon Acosta Ramos 


Distribucion espacial de coeficientes de un polinomio elevado a la m :Resumen
Distribucion espacial de coeficientes de un polinomio elevado a la m :ResumenEnrique Ramon Acosta Ramos 


Distribución tetraédrica de los coeficientes de un tetranomio elevado a la  m
Distribución tetraédrica de los coeficientes de un tetranomio elevado a la  mEnrique Ramon Acosta Ramos 


Coeficientes multinomiales y generalizacion del triangulo de Pascal
Coeficientes multinomiales y generalizacion del triangulo de PascalEnrique Ramon Acosta Ramos 


Geometría analítica plana
Geometría analítica planajcremiro 


Taller No 3 _ Unidad 3 - Matrices.pdf
Taller No 3 _ Unidad 3 - Matrices.pdfWilliamHernnCrdobaCa1 


Matemática II   exámenes
Matemática II   exámenesUNI - UCH - UCV - UNMSM - UNFV 


Taller No 4 _ Unidad 4 - Aplicaciones Matrices.pdf
Taller No 4 _ Unidad 4 - Aplicaciones Matrices.pdfWilliamHernnCrdobaCa1 







Más contenido relacionado
La actualidad más candente
Puntos y rectas completo
Puntos y rectas completoSilvia Vedani 



Puntos ordinarios y singularidades de una EDO lineal
Puntos ordinarios y singularidades de una EDO linealAngel Vázquez Patiño 



Sistema segundo medio
Sistema segundo medioSita Yani's 



La ecuación diferencial de Legendre
La ecuación diferencial de LegendreAngel Vázquez Patiño 



Tema 3 algebra  ejercicios
Tema 3 algebra  ejerciciospradob9 



Matrices
MatricesSilvia Vedani 



Numeros complejos
Numeros complejosjcremiro 



Taller de aplicación   sistemas ecuaciones lineales
Taller de aplicación   sistemas ecuaciones linealesAna Maria Luna 



Ecuaciones y sus rectas 
Ecuaciones y sus rectas Rosa E Padilla 



Progresiones
ProgresionesUNI - UCH - UCV - UNMSM - UNFV 



Sistema de ecuaciones
Sistema de ecuacionesmicofox 



Ecuaciones de 3 incógnitas
Ecuaciones de 3 incógnitaskatia colin 



Resolución por tablas
Resolución por tablasChemagutierrez73 



Presentacion de tabulacion de ecuaciones
Presentacion de tabulacion de ecuacionesFernando Barrera Cervantes 



Unidad 2 . Seleccion sobre Polinomios
Unidad 2 . Seleccion sobre PolinomiosRosa Cristina De Pena Olivares 



SISTEMAS DE ECUACIONES 
SISTEMAS DE ECUACIONES PedroPlanasSilva 



Funciones Y Sus GráFicas
Funciones Y Sus GráFicasCarmen Batiz 



Inecuaciones y sistemas
Inecuaciones y sistemasBartoluco 



Matrices
MatricesNorberto Antonio Alva Castillo 



Teoria sistemas de ecuaciones
Teoria sistemas de ecuacionesnorbeama 





La actualidad más candente (20)
Puntos y rectas completo
Puntos y rectas completo 


Puntos ordinarios y singularidades de una EDO lineal
Puntos ordinarios y singularidades de una EDO lineal 


Sistema segundo medio
Sistema segundo medio 


La ecuación diferencial de Legendre
La ecuación diferencial de Legendre 


Tema 3 algebra  ejercicios
Tema 3 algebra  ejercicios 


Matrices
Matrices 


Numeros complejos
Numeros complejos 


Taller de aplicación   sistemas ecuaciones lineales
Taller de aplicación   sistemas ecuaciones lineales 


Ecuaciones y sus rectas 
Ecuaciones y sus rectas  


Progresiones
Progresiones 


Sistema de ecuaciones
Sistema de ecuaciones 


Ecuaciones de 3 incógnitas
Ecuaciones de 3 incógnitas 


Resolución por tablas
Resolución por tablas 


Presentacion de tabulacion de ecuaciones
Presentacion de tabulacion de ecuaciones 


Unidad 2 . Seleccion sobre Polinomios
Unidad 2 . Seleccion sobre Polinomios 


SISTEMAS DE ECUACIONES 
SISTEMAS DE ECUACIONES  


Funciones Y Sus GráFicas
Funciones Y Sus GráFicas 


Inecuaciones y sistemas
Inecuaciones y sistemas 


Matrices
Matrices 


Teoria sistemas de ecuaciones
Teoria sistemas de ecuaciones 






Similar a Como obtener expresiones que contengan al número π y al logaritmo natural de 2, a partir del triangulo numérico o de Pascal
Coeficientes polinomicos y su cadena multidimensional
Coeficientes polinomicos y su cadena multidimensionalEnrique Ramon Acosta Ramos 



 Expansion espacial del triangulo de pascal o Prisma Combinatorio
 Expansion espacial del triangulo de pascal o Prisma CombinatorioEnrique Ramon Acosta Ramos 



 Prisma combinatorio o expansion espacial del triangulo de pascal
 Prisma combinatorio o expansion espacial del triangulo de pascalEnrique Ramon Acosta Ramos 



 Particiones con repetición o composición de enteros
 Particiones con repetición o composición de enterosEnrique Ramon Acosta Ramos 



 Tabla universal de particiones de enteros
 Tabla universal de particiones de enterosEnrique Ramon Acosta Ramos 



El triangulo de pascal o triangulo aritmetico y sus propiedades o caracterist...
El triangulo de pascal o triangulo aritmetico y sus propiedades o caracterist...Enrique Ramon Acosta Ramos 



Investigación #1
Investigación #1Luis Nuñez 



Métodos para obtener los coeficientes y/o el desarrollo de un polinomio eleva...
Métodos para obtener los coeficientes y/o el desarrollo de un polinomio eleva...Enrique Ramon Acosta Ramos 



Fibonacci y el numero aureo en el prisma combinatorio
Fibonacci y el numero aureo en el prisma combinatorioEnrique Ramon Acosta Ramos 



UTPL-FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS-II-BIMESTRE-(OCTUBRE 2011-FEBRERO 2012)
UTPL-FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS-II-BIMESTRE-(OCTUBRE 2011-FEBRERO 2012)Videoconferencias UTPL 



Determinantes - Apunte Lorena_cbfee726d8ed4a6e496e1f34d001fec7.pdf
Determinantes - Apunte Lorena_cbfee726d8ed4a6e496e1f34d001fec7.pdfMarielaVVergara 



Sucesiones&progresiones
Sucesiones&progresionesING. JORGE L. TAMAYO 



INTERPOLACIÓN POLINÓMICA.pptx
INTERPOLACIÓN POLINÓMICA.pptxEduardoRomero680821 



Solucionario primer parcial 
Solucionario primer parcial Carlos Rene Aiza Veramendi 



Solución de sistemas de ecuaciones lineales.docx
Solución de sistemas de ecuaciones lineales.docxalbertoperozo123 



redes sociales Johana Escanta
redes sociales Johana EscantaJcKitty 



11°letra
11°letradanbaru 



4 sucesiones-100311174928-phpapp01
4 sucesiones-100311174928-phpapp01hilda1510 



Sucesiones Matemáticas
Sucesiones MatemáticasDaniel De Jesús C 



Sucesiones Progresiones
Sucesiones Progresionesjohed 





Similar a Como obtener expresiones que contengan al número π y al logaritmo natural de 2, a partir del triangulo numérico o de Pascal (20)
Coeficientes polinomicos y su cadena multidimensional
Coeficientes polinomicos y su cadena multidimensional 


 Expansion espacial del triangulo de pascal o Prisma Combinatorio
 Expansion espacial del triangulo de pascal o Prisma Combinatorio 


 Prisma combinatorio o expansion espacial del triangulo de pascal
 Prisma combinatorio o expansion espacial del triangulo de pascal 


 Particiones con repetición o composición de enteros
 Particiones con repetición o composición de enteros 


 Tabla universal de particiones de enteros
 Tabla universal de particiones de enteros 


El triangulo de pascal o triangulo aritmetico y sus propiedades o caracterist...
El triangulo de pascal o triangulo aritmetico y sus propiedades o caracterist... 


Investigación #1
Investigación #1 


Métodos para obtener los coeficientes y/o el desarrollo de un polinomio eleva...
Métodos para obtener los coeficientes y/o el desarrollo de un polinomio eleva... 


Fibonacci y el numero aureo en el prisma combinatorio
Fibonacci y el numero aureo en el prisma combinatorio 


UTPL-FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS-II-BIMESTRE-(OCTUBRE 2011-FEBRERO 2012)
UTPL-FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS-II-BIMESTRE-(OCTUBRE 2011-FEBRERO 2012) 


Determinantes - Apunte Lorena_cbfee726d8ed4a6e496e1f34d001fec7.pdf
Determinantes - Apunte Lorena_cbfee726d8ed4a6e496e1f34d001fec7.pdf 


Sucesiones&progresiones
Sucesiones&progresiones 


INTERPOLACIÓN POLINÓMICA.pptx
INTERPOLACIÓN POLINÓMICA.pptx 


Solucionario primer parcial 
Solucionario primer parcial  


Solución de sistemas de ecuaciones lineales.docx
Solución de sistemas de ecuaciones lineales.docx 


redes sociales Johana Escanta
redes sociales Johana Escanta 


11°letra
11°letra 


4 sucesiones-100311174928-phpapp01
4 sucesiones-100311174928-phpapp01 


Sucesiones Matemáticas
Sucesiones Matemáticas 


Sucesiones Progresiones
Sucesiones Progresiones 









Más de Enrique Ramon Acosta Ramos
Coeficientes binomiales de numerador fraccionario, o negativo, Distribución d...
Coeficientes binomiales de numerador fraccionario, o negativo, Distribución d...Enrique Ramon Acosta Ramos 



Como transformar la caracola pitagórica en una verdadera espiral
Como transformar la caracola pitagórica en una verdadera espiralEnrique Ramon Acosta Ramos 



Espiral de raíces cuadradas de los números naturales 
Espiral de raíces cuadradas de los números naturales Enrique Ramon Acosta Ramos 



Distribucion espacial de coeficientes pentanomiales
Distribucion espacial de coeficientes pentanomialesEnrique Ramon Acosta Ramos 



Prisma combinatorio y su relacion con los coeficientes trinomiales 2016 revis...
Prisma combinatorio y su relacion con los coeficientes trinomiales 2016 revis...Enrique Ramon Acosta Ramos 



El triangulo de pascal o triangulo aritmetico sus 19 propiedades clasicas y s...
El triangulo de pascal o triangulo aritmetico sus 19 propiedades clasicas y s...Enrique Ramon Acosta Ramos 



 combinatoria con repeticion series paralelas y numeros naturales
 combinatoria con repeticion series paralelas y numeros naturalesEnrique Ramon Acosta Ramos 



 Particiones Discretas de m en r formulaciones matematicas
 Particiones Discretas de m en r formulaciones matematicasEnrique Ramon Acosta Ramos 



Problema de las tres niñas
Problema de las tres niñasEnrique Ramon Acosta Ramos 



Cuentos de la abuela
Cuentos de la abuelaEnrique Ramon Acosta Ramos 



Del viaje hacia otras vidas
Del viaje hacia otras vidasEnrique Ramon Acosta Ramos 



La ética aristotélica de las virtudes y la gerencia política de la sociedad
La ética aristotélica de las virtudes y la gerencia política de la sociedadEnrique Ramon Acosta Ramos 



Migajas del alma
Migajas del almaEnrique Ramon Acosta Ramos 



Particiones discretas de m en r  coeficientes polinomiales y su cadena de valor
Particiones discretas de m en r  coeficientes polinomiales y su cadena de valorEnrique Ramon Acosta Ramos 



Cuadrados mágicos de orden tres de elementos sucesivos
Cuadrados mágicos de orden tres de elementos sucesivosEnrique Ramon Acosta Ramos 



Gerencia construccion y valores
Gerencia construccion y valoresEnrique Ramon Acosta Ramos 



Conferencia etica  corrupción y gerencia
Conferencia etica  corrupción y gerenciaEnrique Ramon Acosta Ramos 





Más de Enrique Ramon Acosta Ramos (17)
Coeficientes binomiales de numerador fraccionario, o negativo, Distribución d...
Coeficientes binomiales de numerador fraccionario, o negativo, Distribución d... 


Como transformar la caracola pitagórica en una verdadera espiral
Como transformar la caracola pitagórica en una verdadera espiral 


Espiral de raíces cuadradas de los números naturales 
Espiral de raíces cuadradas de los números naturales  


Distribucion espacial de coeficientes pentanomiales
Distribucion espacial de coeficientes pentanomiales 


Prisma combinatorio y su relacion con los coeficientes trinomiales 2016 revis...
Prisma combinatorio y su relacion con los coeficientes trinomiales 2016 revis... 


El triangulo de pascal o triangulo aritmetico sus 19 propiedades clasicas y s...
El triangulo de pascal o triangulo aritmetico sus 19 propiedades clasicas y s... 


 combinatoria con repeticion series paralelas y numeros naturales
 combinatoria con repeticion series paralelas y numeros naturales 


 Particiones Discretas de m en r formulaciones matematicas
 Particiones Discretas de m en r formulaciones matematicas 


Problema de las tres niñas
Problema de las tres niñas 


Cuentos de la abuela
Cuentos de la abuela 


Del viaje hacia otras vidas
Del viaje hacia otras vidas 


La ética aristotélica de las virtudes y la gerencia política de la sociedad
La ética aristotélica de las virtudes y la gerencia política de la sociedad 


Migajas del alma
Migajas del alma 


Particiones discretas de m en r  coeficientes polinomiales y su cadena de valor
Particiones discretas de m en r  coeficientes polinomiales y su cadena de valor 


Cuadrados mágicos de orden tres de elementos sucesivos
Cuadrados mágicos de orden tres de elementos sucesivos 


Gerencia construccion y valores
Gerencia construccion y valores 


Conferencia etica  corrupción y gerencia
Conferencia etica  corrupción y gerencia 






Último
EXPLORACION DE OIDO Semiología basica.pptx
EXPLORACION DE OIDO Semiología basica.pptxAntonioMarquina3 



🥕producción de la zanahoria 401 matutino cobaem plantel 48 🥕.pptx
🥕producción de la zanahoria 401 matutino cobaem plantel 48 🥕.pptxailinosnaya7 



Proceso de la FOTOSÍNTESIS (PASO A PASO)
Proceso de la FOTOSÍNTESIS (PASO A PASO)David Rolando Velarde Grefa 



Sor Maria Celeste-Dios y Cielo - La Ciencias Oculta en el Convento
Sor Maria Celeste-Dios y Cielo - La Ciencias Oculta en el ConventoSOCIEDAD JULIO GARAVITO 



CÉLULA VEGETAL Y SUS PARTES Y FUNCIONES.pdf
CÉLULA VEGETAL Y SUS PARTES Y FUNCIONES.pdfJherikmatteoChamorro 



Óptica-Reflexión y Refracción-César Ojeda.pptx
Óptica-Reflexión y Refracción-César Ojeda.pptxCsarGuillermoOjedaCa 



Beneficios para la salud de la MELATONINA
Beneficios para la salud de la MELATONINAlessroozen 



BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS POE DISTINTOS MÉTODOS
BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS POE DISTINTOS MÉTODOSLuisMiguelCastroSier 



la zanahoria datos interesantes y mas :3
la zanahoria datos interesantes y mas :3SandraCarro4 



1886 -1887-El 12 de octubre de 1886 Alexandre Ciurcu recibió la patente franc...
1886 -1887-El 12 de octubre de 1886 Alexandre Ciurcu recibió la patente franc...Champs Elysee Roldan 



Producción de la zanahoria y los sus beneficios
Producción de la zanahoria y los sus beneficiosocamposusan137 



Cómo usan el baño los astronautas en el espacio? - Abril 4, 2024 - space.com
Cómo usan el baño los astronautas en el espacio? - Abril 4, 2024 - space.comSOCIEDAD JULIO GARAVITO 





Último (12)
EXPLORACION DE OIDO Semiología basica.pptx
EXPLORACION DE OIDO Semiología basica.pptx 


🥕producción de la zanahoria 401 matutino cobaem plantel 48 🥕.pptx
🥕producción de la zanahoria 401 matutino cobaem plantel 48 🥕.pptx 


Proceso de la FOTOSÍNTESIS (PASO A PASO)
Proceso de la FOTOSÍNTESIS (PASO A PASO) 


Sor Maria Celeste-Dios y Cielo - La Ciencias Oculta en el Convento
Sor Maria Celeste-Dios y Cielo - La Ciencias Oculta en el Convento 


CÉLULA VEGETAL Y SUS PARTES Y FUNCIONES.pdf
CÉLULA VEGETAL Y SUS PARTES Y FUNCIONES.pdf 


Óptica-Reflexión y Refracción-César Ojeda.pptx
Óptica-Reflexión y Refracción-César Ojeda.pptx 


Beneficios para la salud de la MELATONINA
Beneficios para la salud de la MELATONINA 


BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS POE DISTINTOS MÉTODOS
BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS POE DISTINTOS MÉTODOS 


la zanahoria datos interesantes y mas :3
la zanahoria datos interesantes y mas :3 


1886 -1887-El 12 de octubre de 1886 Alexandre Ciurcu recibió la patente franc...
1886 -1887-El 12 de octubre de 1886 Alexandre Ciurcu recibió la patente franc... 


Producción de la zanahoria y los sus beneficios
Producción de la zanahoria y los sus beneficios 


Cómo usan el baño los astronautas en el espacio? - Abril 4, 2024 - space.com
Cómo usan el baño los astronautas en el espacio? - Abril 4, 2024 - space.com 











Como obtener expresiones que contengan al número π y al logaritmo natural de 2, a partir del triangulo numérico o de Pascal

	1. Métodos para obtener  𝜋 y logaritmo natural de 2, a
partir del Triangulo numérico o de Pascal ∆0
𝑆𝑚
𝜋, 𝐿𝑛2
 


	2. Como obtener expresiones  que contengan al número 𝝅 y/o a Ln2
a partir del triángulo de Pascal o triángulo numérico (∆𝟎)
Comencemos con la grafica Nº1 representativa de ∆0, desde la fila n=0, hasta la fila n=10, y
donde también se indican las sucesiones diagonales correspondientes desde 𝑆1, hasta 𝑆11
𝑺𝟏 Filas
1 𝑺𝟐 0
1 1 𝑺𝟑 1
1 2 1 𝑺𝟒 2
1 3 3 1 𝑺𝟓 3
1 4 6 4 1 𝑺𝟔 4
1 5 10 10 5 1 𝑺𝟕 5
1 6 15 20 15 6 1 𝑺𝟖 6
1 7 21 35 35 21 7 1 𝑺𝟗 7
1 8 28 56 70 56 28 8 1 𝑺𝟏𝟎 8
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 𝑺𝟏𝟏 9
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 10
. . . . . . . . . . . .
Gráfica Nº 1: Triángulo numérico o de Pascal, ∆0 desde n=0, hasta n=10
El triangulo numérico o de Pascal, puede considerarse tradicionalmente como el conjunto de
filas correspondientes a los coeficientes del conocido binomio de Newton:
(1 + 𝑥)𝑛
= 1 + 𝑛𝑥 +
𝑛(𝑛−1)
2!
𝑥2
+
𝑛(𝑛−1)(𝑛−2)
3!
𝑥3
+
𝑛(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)
4!
𝑥4
+…, cuando n, va
tomando los valores sucesivos de los números naturales, p.ej. si n=4 resultara:
(1 + 𝑥)4
= 1 + 4𝑥 + 6𝑥2
+ 4𝑥3
+ 1𝑥4
. (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑟𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑙𝑎 𝑑𝑒 ∆0 ) .
Los coeficientes resultantes, pueden expresarse como números combinatorios, de manera
que también podemos escribir:
(1 + 𝑥)𝑛
= ∑ (
𝑛
𝑖
) 1𝑛−𝑖
𝑥𝑖
= (
𝑛
0
) 1𝑛−0
𝑥0
𝑛
𝑖=0 + (
𝑛
1
) 1𝑛−1
𝑥1
+ (
𝑛
2
) 1𝑛−2
𝑥2
+ (
𝑛
3
) 1𝑛−3
𝑥3
+ ⋯,
es decir: (1 + 𝑥)𝑛
= ∑ (
𝑛
𝑖
) 𝑥𝑖
= (
𝑛
0
) 𝑥0
𝑛
𝑖=0 + (
𝑛
1
) 𝑥1
+ (
𝑛
2
) 𝑥2
+ (
𝑛
3
) 𝑥3
+ ⋯,
 


	3. Lo que permite  escribir a ∆0, como un conjunto ordenado de filas correspondientes a los
coeficientes del binomio, pero expresados en términos combinatorios:
Dichas filas se expresan como: 𝐹𝑖
𝑛
= {(
𝑛
𝑖
)} = {(
𝑛
0
) , (
𝑛
1
) , (
𝑛
2
) , (
𝑛
3
) , … , (
𝑛
𝑛
)}, donde n,
representa la fila a considerar, e i=0,1,2,3,…,n es un contador
𝑺𝟏
fila
(
𝟎
𝟎
) 𝑺𝟐
0
(
𝟏
𝟎
) (
𝟏
𝟏
) 𝑺𝟑
1
(
𝟐
𝟎
) (
𝟐
𝟏
) (
𝟐
𝟐
) 𝑺𝟒
2
(
𝟑
𝟎
) (
𝟑
𝟏
) (
𝟑
𝟐
) (
𝟑
𝟑
) 𝑺𝟓
3
(
𝟒
𝟎
) (
𝟒
𝟏
) (
𝟒
𝟐
) (
𝟒
𝟑
) (
𝟒
𝟒
) 𝑺𝟔
4
(
𝟓
𝟎
) (
𝟓
𝟏
) (
𝟓
𝟐
) (
𝟓
𝟑
) (
𝟓
𝟒
) (
𝟓
𝟓
) 𝑺𝟕
5
(
𝟔
𝟎
) (
𝟔
𝟏
) (
𝟔
𝟐
) (
𝟔
𝟑
) (
𝟔
𝟒
) (
𝟔
𝟓
) (
𝟔
𝟔
) 𝑺𝟖
6
(
𝟕
𝟎
) (
𝟕
𝟏
) (
𝟕
𝟐
) (
𝟕
𝟑
) (
𝟕
𝟒
) (
𝟕
𝟓
) (
𝟕
𝟔
) (
𝟕
𝟕
) 𝑺𝟗 7
(
𝟖
𝟎
) (
𝟖
𝟏
) (
𝟖
𝟐
) (
𝟖
𝟑
) (
𝟖
𝟒
) (
𝟖
𝟓
) (
𝟖
𝟔
) (
𝟖
𝟕
) (
𝟖
𝟖
) 8
Gráfica Nº2: ∆𝟎 , desde n=0, hasta n=8 en términos combinatorios
Un combinatorio cualquiera, puede expresarse como: (
𝑛
𝑖
) =
𝑛!
(𝑛−𝑖)!𝑖!
, entonces para el mismo
ejemplo de la cuarta fila de ∆0, con i=0,1,2,3,4 resultaran: (
4
0
) =
4!
(4−0)!0!
= 1,
(
4
1
) =
4!
(4−1)!1!
= 4 , (
4
2
) =
4!
(4−2)!2!
= 6 , (
4
3
) =
4!
(4−3)!3!
= 4, (
4
4
) =
4!
(4−4)!4!
= 1,
Evidentemente los mismos coeficientes ya determinados.
Pero también podemos considerar al triangulo numérico ∆𝟎, como un conjunto de sucesiones
paralelas o diagonales 𝑺𝒎, que en términos combinatorios vine dada por la expresión:
𝑺𝒎 = {(
𝒊
𝒎 − 𝟏
)} =
{(
𝒎 − 𝟏
𝒎 − 𝟏
) , (
𝒎
𝒎 − 𝟏
) , (
𝒎 + 𝟏
𝒎 − 𝟏
) , … , (
𝒎 + 𝒏 − 𝟐
𝒎 − 𝟏
)}={𝟏,
𝒎
𝟏!
,
(𝒎+𝟏)𝒎
𝟐!
,
(𝒎+𝟐)(𝒎+𝟏)𝒎
𝟑!
, … ,
[𝒏+(𝒎−𝟐)][𝒏+(𝒎−𝟑)]…𝒏
(𝒎−𝟏)!
},
Para cada m=1,2,3,...n, donde n, representa el lugar del término en la sucesión ( y no la fila
de ∆𝟎),y donde i varia de esta forma: i=m-1, m, m+1,…,(m+n-2)
Mientras que la suma de los términos de cada sucesión, o valor suma, 𝑺𝒎
+
, corresponde a las
combinaciones con repetición de n números naturales, tomados m a m, que simbolizamos
como:𝑪𝒓𝒏,𝒎 .
Luego para m=1 , con i= 0,1,…,(n-1) resulta:
 


	4. 𝑆1 = {(
𝑖
0
)}  = {(
0
0
) , (
1
0
) , (
2
0
) , … , (
𝑛 − 1
0
)} = {1,1,1,1,1, … ,1} , y: 𝑆1
+
= 𝐶𝑟𝑛,1 = ∑ (
𝑖
0
) = (
𝑛
1
)
𝑛−1
𝑖=0
Si m=2 , con i=1,2,…,n
𝑆2 = {(
𝑖
1
)} = {(
1
1
) , (
2
1
) , (
3
1
) , … , (
𝑛
1
)} = {1,2,3,4,5,6, … , 𝑛}, y: 𝑆2
+
= 𝐶𝑟𝑛,2 = ∑ (
𝑖
1
)
𝑛
𝑖=1 = (
𝑛 + 1
2
)
Notamos que 𝐶𝑟𝑛,1 = (
𝑛
1
), representa el término n-ésimo de 𝑆2
Si m=3, con i=2,3,…,(n+1)
𝑆3 = {(
𝑖
2
)} = {(
2
2
) , (
3
2
) , (
4
2
) , … , (
𝑛 + 1
2
)} = {1,3,6,10,15,21, … ,
(𝑛+1)𝑛
2!
},y: 𝑆3
+
= 𝐶𝑟𝑛,3 = ∑ (
𝑖
2
)
𝑛+1
𝑖=2 =
(
𝑛 + 2
3
)
Notamos que 𝐶𝑟𝑛,2 = (
𝑛 + 1
2
), representa el término n-ésimo de 𝑆3
Para m=4, con i=3,4,…,(n+2)
𝑆4 = {(
𝑖
3
)} = {(
3
3
) , (
4
3
) , (
5
3
) , … , (
𝑛 + 2
3
)} = {1,4,10,20,35,56, … ,
(𝑛+2)(𝑛+1)𝑛
3!
}, y:𝑆4
+
= 𝐶𝑟𝑛,4 = ∑ (
𝑖
3
)
𝑛+2
𝑖=3 =
(
𝑛 + 3
4
)
Notamos que 𝐶𝑟𝑛,3 = (
𝑛 + 2
3
), representa el término n-ésimo de 𝑆4
………………………………………………………………………………..
La expresión general será:
Para m, con i=m-1, m, m+1,…,(m+n-2)
𝑺𝒎 = {(
𝒊
𝒎 − 𝟏
)} =
{(
𝒎 − 𝟏
𝒎 − 𝟏
) , (
𝒎
𝒎 − 𝟏
) , (
𝒎 + 𝟏
𝒎 − 𝟏
) , … , (
𝒎 + 𝒏 − 𝟐
𝒎 − 𝟏
)}={𝟏,
𝒎
𝟏!
,
(𝒎+𝟏)𝒎
𝟐!
,
(𝒎+𝟐)(𝒎+𝟏)𝒎
𝟑!
, … ,
[𝒏+(𝒎−𝟐)][𝒏+(𝒎−𝟑)]…𝒏
(𝒎−𝟏)!
},
y:𝑆𝑚
+
= 𝐶𝑟𝑛,𝑚 = ∑ (
𝑖
𝑚 − 1
)
𝑛+𝑚−2
𝑖=𝑚−1 = (
𝑛 + 𝑚 − 1
𝑚
),
de manera análoga, concluimos que 𝑪𝒓𝒏,𝒎 = (
𝒏 + 𝒎 − 𝟏
𝒎
), representa el término n-ésimo
de 𝑺𝒎+𝟏, y a su vez, representa la suma de los n primeros términos de 𝑺𝒎
+
.
Cada elemento de ∆𝟎 , puede escribirse como un número combinatoriode la forma (
𝑛
𝑚 − 1
),
donde n representa la fila considerada de ∆𝟎, y m, la sucesión diagonal 𝑺𝒎 correspondiente, así
p. ej. la intersección de la sucesión 𝑆5, con la fila 8, estará dada por (
8
5 − 1
) = (
8
4
) = 70, como
puede comprobarse en el primero de los gráficos dado anteriormente.
 


	5. La primera “formula”  conocida, correspondiente a la obtención del Nº 𝜋, a partir de ∆0, se
remonta al siglo XV de nuestra era, y se debe al astrónomo matemático hindú Kejallur
Nilakantha Somayaji, uno de los mejores exponentes de la escuela de Kerala de aquellos
tiempos.
Dicha expresión está dada por la serie infinita alternada:
4 (
1
2.3.4
−
1
4.5.6
+
1
6.7.8
−
1
8.9.10
± ⋯ ), multiplicando y dividiendo convenientemente por 6 cada
fracción, la podemos escribir como:
4
6
(
1.2.3
2.3.4
−
1.2.3
4.5.6
+
1.2.3
6.7.8
−
1.2.3
8.9.10
± ⋯ ), que al simplificar los
términos fraccionarios, resulta:
2
3
(
1
4
−
1
20
+
1
56
−
1
120
+
1
220
−
1
364
± ⋯ ), donde podemos notar
que los denominadores de los términos fraccionarios resultantes, se corresponden con los
términos de la sucesión paralela 𝑆4 = 1,4,10,20,35,56,84,120,165,220,286,364, …,
comenzando en 4, y dejando cada vez un lugar por medio sucesivamente.
Como ya podemos colegir, los valores de 𝑺𝒎 = {(
𝒊
𝒎 − 𝟏
)} , coinciden con los combinatorios del
gráfico Nº2, para un determinado valor de m, cuando i varía desde i=m-1, hasta i=n, entonces
los valores para 𝑆4 = {(
𝑖
3
)} = {(
3
3
) , (
4
3
) , (
5
3
) , (
6
3
) , … , (
𝑛
3
)} , corresponden en la
nomenclatura establecida para las filas de ∆0 a los combinatorios (
𝑛
3
) = 𝐶𝑛,3, de cada fila de
∆0, a partir de la fila n=3, y en este caso por estar separados un lugar por medio en la
sucesión, deberemos solo considerar los valores pares de n, es decir las filas 4,6,8,10,12, …de
∆0.
Como en el caso genérico (
𝑛
𝑖
) =
𝑛!
(𝑛−𝑖)!𝑖!
, se trata entonces de los valores siguientes:
(
4
3
) =
4!
1!3!
=
1.2.3.4
1.1.2.3
=
2.3.4
1.2.3
= 4 = 𝐶4,3, y por ende la fracción
1.2.3
2.3.4
de la sucesión entre
paréntesis, corresponde al valor:
1
𝐶4,3
(
6
3
) =
6!
3!3!
=
1.2.3.4.5.6
1.2.3.1.2.3
=
4.5.6
1.2.3
= 20 = 𝐶6,3, y por ende la fracción
1.2.3
4.5.6
de la sucesión entre
paréntesis, corresponde al valor:
1
𝐶6,3
(
8
3
) =
8!
5!3!
=
1.2.3.4.5.6.7.8
1.2.3.4.5.1.2.3
=
6.7.8
1.2.3
= 56 = 𝐶8,3, y por ende la fracción
1.2.3
6.7.8
de la sucesión entre
paréntesis, corresponde al valor:
1
𝐶8,3
Y así sucesivamente, por lo tanto nuestra serie puede escribirse también como:
2
3
(
1
𝐶4,3
−
1
𝐶6,3
+
1
𝐶8,3
−
1
𝐶10,3
+
1
𝐶12,3
−
1
𝐶14,3
± ⋯ ), trataremos ahora de hallar una expresión sigma
para intentar el cálculo de dicha serie.
Para ello, agruparemos separadamente todos los términos positivos y todos los términos
negativos de la serie original entre paréntesis (
1
2.3.4
−
1
4.5.6
+
1
6.7.8
−
1
8.9.10
± ⋯ ), sin la
multiplicación por 4. En dos series A, y –B tales como:
 


	6. 𝐴 = [
1
2.3.4
+
1
6.7.8
+
1
10.11.12
+  ⋯ ], y – 𝐵 = [
1
4.5.6
+
1
8.9.10
+
1
12.13.14
+ ⋯ ]
Deberemos calcular el denominador genérico o enésimo, para cada grupo de fracciones en
cada serie. Para ello utilizaremos el procedimiento ya conocido en base a nuestras expresiones
para las sucesiones aritméticas de orden superior (referencia Nº1). En el caso del conjunto A,
consideremos los triples productos de los primeros tres denominadores fraccionarios: 2.3.4,
6.7.8, 10.11.12, y aplicaremos el método ya definido para estos, en dicha referencia. Para ello
construimos la triple tabla:
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
2 3 4
4 4 4
6 7 8
4 4 4
10 11 12
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 2
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Entonces el denominador común será: 4𝑛(4𝑛 − 1)(4𝑛 − 2)
Para el conjunto –B, los triples productos de los primeros tres denominadores fraccionarios
son: 4.5.6, 8.9.10, 12.13.14, y las tablas correspondientes serán:
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
4 5 6
4 4 4
8 9 10
4 4 4
12 13 14
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 5 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 1
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 6 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 2
Entonces el denominador común será: 4𝑛(4𝑛 + 1)(4𝑛 + 2)
Luego el término general o enésimo de la serie A+(-B) está dado por:
1
4𝑛(4𝑛 − 1)(4𝑛 − 2)
−
1
4𝑛(4𝑛 + 1)(4𝑛 + 2)
=
6
(16𝑛2 − 1)(16𝑛2 − 4)
 


	7. Y el sigma  a calcular será (multiplicando por4): ∑
24
(16𝑛2−1)(16𝑛2−4)
∞
𝑛=1 , serie infinita que
converge al valor : ∑
24
(16𝑛2−1)(16𝑛2−4)
∞
𝑛=1 = 𝜋 − 3, calculada con la ayuda del algoritmo de
Wolfram Alpha (W.A.), y que corresponde como esperábamos, al valor hallado por el gran
matemático hindú.
Descartando el caso de 𝑆1, intentaremos estudiar los casos donde se parte de 𝑆𝑚, con valores
de m menores o mayores que cuatro.
1ª Parte:
Caso correspondiente a 𝑺𝟐
Siendo 𝑆2 = (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 … ), sucesión de los naturales o 2ª diagonal de ∆0
Para analizar este caso utilizaremos una sucesión auxiliar dada por:
(
1
1.2
,
1
2.3
,
1
3.4
,
1
4.5
,
1
5.6
, … ), la cual deberemos multiplicar por (𝑚 − 1)!, que en este caso sería
por (2-1)!=1!=1, es decir que la sucesión quedaría idéntica a la ya indicada.
Esta sucesión auxiliar corresponde a (
1
2
,
1
6
,
1
12
,
1
20
,
1
30
, … ), donde los denominadores
2,6,12,20,30,42,…, constituyen un subconjunto de de 𝑆2, en términos separados a partir del
inicio en 1,3,5,7,9,..lugares por medio.
Consideremos ahora la serie alternada: [
1
2
−
1
6
+
1
12
−
1
20
+
1
30
−
1
42
± ⋯ ], y agrupemos los
términos positivos y los términos negativos en dos subconjuntos separados, tales como:
𝐴 = [
1
2
+
1
12
+
1
30
+ ⋯ ], y −𝐵 = [
1
6
+
1
20
+
1
42
+ ⋯ ]
Factoricemos los denominadores de cada fracción y calculemos el denominador común para
cada caso:
Para A, tendremos: 1.2, 3.4, 5.6
factor 1ªdif factor 1ªdif
1 2
2 2
3 4
2 2
5 6
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛 − 1
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛
Resulta: 2n (2n-1)
 


	8. Para -B, tendremos:  3.2, 5.4, 7.6
factor 1ªdif factor 1ªdif
3 2
2 2
5 4
2 2
7 6
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛 + 1
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛
Resulta: 2n (2n+1)
Entonces el termino general de la serie A+(-B), será:
1
2n (2n−1)
−
1
2n (2n+1)
=
1
𝑛(4𝑛2−1)
, y el sigma a calcular será: ∑
1
𝑛(4𝑛2−1)
∞
𝑛=1 , serie infinita que
calculada con ayuda del algoritmo de W.A., converge al valor:
∑
1
𝑛(4𝑛2 − 1)
∞
𝑛=1
= 2𝐿𝑛2 − 1
Si calculamos el mismo caso, pero multiplicando la serie auxiliar por m!=2!=2, nos resultara un
sigma igual al doble del anterior, y por tanto obtendríamos que la serie infinita convergería al
valor 4Ln2 -2, porque aunque los términos de la sucesión subconjunto de 𝑆2 de este segundo
caso, son todos diferentes los del caso tratado anteriormente, resultan en fracciones c/u el
doble de su correspondiente en la sucesión auxiliar.
Inspirándonos en el caso atribuido al sabio hindú, hemos desarrollado un método general
que nos permite obtener las series infinitas correspondientes a cada caso de 𝑺𝒎, o sucesión
diagonal o paralela de ∆𝟎, que convergen a valores numéricos que involucran a ln2 y/o π.
Para ello utilizaremos la sucesión auxiliar:
(
1
2 … 𝑚
,
1
𝑚 … (2𝑚 − 2)
,
1
(2𝑚 − 2) … (3𝑚 − 4)
,
1
(3𝑚 − 4) … (4𝑚 − 6)
, … )
Cuyos valores deben multiplicarse por (m-1)! , para obtener una sucesión de fracciones, cuyos
denominadores corresponden a un subconjunto de la sucesión 𝑆𝑚, separados m-3 lugares por
medio. Este método es válido siempre que 𝑚 ≥ 3.
Caso correspondiente a 𝑺𝟑
Siendo 𝑆3 = (1,3,6,10,15,21,28,36,45,55,66,78,91, … ), la tercera diagonal de ∆0
 


	9. Y nuestra sucesión  auxiliar será: (
1
2.3
,
1
3.4
,
1
4.5
,
1
5.6
,
1
6.7
,
1
7.8
, … ), que debemos multiplicar por 2!,
resultando: (
1.2
2.3
,
1.2
3.4
,
1.2
4.5
,
1.2
5.6
,
1.2
6.7
,
1.2
7.8
, … ), que puede escribirse como:(
1
3
,
1
6
,
1
10
,
1
15
,
1
21
,
1
28
, … )
Sucesión donde los denominadores, constituyen una sucesión idéntica a la original 𝑆3 , a partir
del valor 3, porque en este caso la separación entre valores estaría dada por m-3 y siendo m=3
resulta en cero lugares por medio.
Ahora agruparemos los términos positivos y los términos negativos de la serie alternada:
[
1
3
−
1
6
+
1
10
−
1
15
+
1
21
−
1
28
± ⋯ ], en dos conjuntos separados, tales como:
𝐴 = [
1
3
+
1
10
+
1
21
+ ⋯ ], y – 𝐵 = [
1
6
+
1
15
+
1
28
+ ⋯ ], y calculemos los denominadores comunes
en cada caso.
Para A, tenemos: 1.3, 2.5, 3.7, y las tablas factor-1ªdif , correspondientes serán:
factor 1ªdif factor 1ªdif
1 3
1 2
2 5
2 2
3 7
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1)1 = 𝑛
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛 + 1
Resulta: n (2n+1)
Para -B, tenemos: 2.3, 3.5, 4.7, y las tablas factor-1ªdif , correspondientes serán:
factor 1ªdif factor 1ªdif
2 3
1 2
3 5
1 2
4 7
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)1 = 𝑛 + 1
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛 + 1
Resulta: (n+1) (2n+1)
Entonces el termino general de la serie A+(-B), será:
1
n (2n+1)
−
1
(n+1) (2n+1)
=
1
𝑛(𝑛+1)(2𝑛+1)
, y el sigma a calcular será: ∑
1
𝑛(𝑛+1)(2𝑛+1)
∞
𝑛=1 , serie
infinita que calculada con ayuda del algoritmo de W.A. converge al valor:
 


	10. ∑
1
𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛  + 1)
∞
𝑛=1
= 3 − 4𝐿𝑛2
Caso correspondiente a 𝑺𝟒
Sea 𝑆4 = (1,4,10,20,35,56,84,120,165,220,286,364, … ), 4ª diagonal de ∆0, y la sucesión
auxiliar: (
1
2.3.4
,
1
4.5.6
,
1
6.7.8
,
1
8.9.10
,
1
10.11.12
,
1
12.13.14
, … ), multipliquemos esta sucesión auxiliar por
(m-1)! Es decir , para m=4, por 3!=1.2.3, y nos resulta la sucesión :
(
1.2.3
2.3.4
,
1.2.3
4.5.6
,
1.2.3
6.7.8
,
1.2.3
8.9.10
,
1.2.3
10.11.12
,
1.2.3
12.13.14
, … ), que simplificando, puede escribirse como:
(
1
4
,
1
20
,
1
56
,
1
120
,
1
220
,
1
364
, … ), sucesión donde los denominadores constituyen un subconjunto de
𝑆4, tales que se corresponden con los términos de la misma a partir de 4, dejando un valor por
medio (que coincide con la separación prevista: m-3= 4-3=1)
Ahora consideremos la serie alternada: [
1
4
−
1
20
+
1
56
−
1
120
+
1
220
−
1
364
± ⋯ ], que deberemos
multiplicar por 3!, y que podemos escribir sin alterar como:
3! (
1
2.3.4
−
1
4.5.6
+
1
6.7.8
−
1
8.9.10
+
1
10.11.12
−
1
12.13.14
± ⋯ ). Consideremos por conveniencia la
multiplicación por 3!, al final del cálculo, y agrupemos los términos positivos y los términos
negativos de la sucesión entre paréntesis en dos conjuntos separados, tales como:
𝐴 = [
1
2.3.4
+
1
6.7.8
+
1
10.11.12
+ ⋯ ], y −𝐵 = [
1
4.5.6
+
1
8.9.10
+
1
12.13.14
+ ⋯ ]
Como podemos darnos cuenta, estas sucesiones son idénticas a las del caso inicial o caso del
gran matemático hindú, es decir constituyen una confirmación de la valides del método
planteado.
El termino general de la serie A+(-B), vendrá dado por:
1
4𝑛(4𝑛 − 1)(4𝑛 − 2)
−
1
4𝑛(4𝑛 + 1)(4𝑛 + 2)
=
6
(16𝑛2 − 1)(16𝑛2 − 4)
Y como deberemos multiplicar por 3!=6, el sigma a calcular seria:∑
36
(16𝑛2−1)(16𝑛2−4)
∞
𝑛=1 , serie
infinita que calculada con ayuda del algoritmo de W.A., converge al valor:
∑
36
(16𝑛2 − 1)(16𝑛2 − 4)
∞
𝑛=1
=
2
3
(𝜋 − 3)
Caso correspondiente a 𝑺𝟓
Sean:
𝑆5 = (1,5,15,35,70,126,210,330,495,715,1001,1365,1820,2380,3060,3876, … )5ª diagonal
de ∆0, y la sucesión auxiliar:(
1
2.3.4.5
,
1
5.6.7.8
,
1
8.9.10.11
,
1
11.12.13.14
,
1
14.15.16.17
,
1
17.18.19.20
, … ), que
deberemos multiplicar por 4!, para obtener:
 


	11. (
1.2.3.4
2.3.4.5
,
1.2.3.4
5.6.7.8
,
1.2.3.4
8.9.10.11
,
1.2.3.4
11.12.13.14
,
1.2.3.4
14.15.16.17
,
1.2.3.4
17.18.19.20
, … ),  que puede escribirse como:
(
1
5
,
1
70
,
1
330
,
1
1001
,
1
2380
,
1
4845
, … ), podemos notar que los denominadores de la ultima sucesión
obtenida, constituyen un subconjunto de 𝑆5, y corresponden a los valores de la misma,
dejando m-3=5-3=2 espacios por medio, a partir del segundo elemento (5).
Consideremos la serie alternada:
4! (
1
2.3.4.5
−
1
5.6.7.8
+
1
8.9.10.11
−
1
11.12.13.14
+
1
14.15.16.17
−
1
17.18.19.20
, … ), donde la multiplicación
por 4!, se tomara en cuenta al final del cálculo del sigma. Y agrupemos los términos positivos y
los términos negativos, en dos conjuntos separados, tales como:
𝐴 = [
1
2.3.4.5
+
1
8.9.10.11
+
1
14.15.16.17
+ ⋯ ], y – 𝐵 = [
1
5.6.7.8
+
1
11.12.13.14
+
1
17.18.19.20
+ ⋯ ], y
procedamos a calcular los denominadores comunes en cada caso
Para A, tendremos los cuádruples productos: 2.3.4.5, 8.9.10.11, 14.15.16.17 y podremos
elaborar las siguientes tablas factor-1ªdiferencia.
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
2 3 4 5
6 6 6 6
8 9 10 11
6 6 6 6
14 15 16 17
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)6 = 6𝑛 − 4
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)6 = 6𝑛 − 3
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)6 = 6𝑛 − 2
Para la cuarta tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 5 + (𝑛 − 1)6 = 6𝑛 − 1
Resulta: (6𝑛 − 1)(6𝑛 − 2)(6𝑛 − 3)(6𝑛 − 4)
Para -B, tendremos los cuádruples productos: 5.6.7.8, 11.12.13.14, 17.18.19.20 y podremos
elaborar las siguientes tablas factor-1ªdiferencia.
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
5 6 7 8
6 6 6 6
11 12 13 14
6 6 6 6
17 18 19 20
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 5 + (𝑛 − 1)6 = 6𝑛 − 1
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 6 + (𝑛 − 1)6 = 6𝑛
 


	12. Para la tercera  tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 7 + (𝑛 − 1)6 = 6𝑛 + 1
Para la cuarta tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 8 + (𝑛 − 1)6 = 6𝑛 + 2
Resulta: (6𝑛 + 2)(6𝑛 + 1)(6𝑛)(6𝑛 − 1)
Entonces el termino general o enésimo para A+(-B), será:
1
(6𝑛 − 1)(6𝑛 − 2)(6𝑛 − 3)(6𝑛 − 4)
−
1
(6𝑛 + 2)(6𝑛 + 1)(6𝑛)(6𝑛 − 1)
=
24(18𝑛2
− 6𝑛 + 1)
(6𝑛 − 1)(6𝑛 − 2)(6𝑛 − 3)(6𝑛 − 4)(6𝑛 + 2)(6𝑛 + 1)(6𝑛)
El numerador puede escribirse como 12[(6𝑛 − 1)2
+ 1], y como debemos multiplicar por
4!=24, el sigma a calcular puede escribirse como:
∑
288[(6𝑛 − 1)2
+ 1]
6𝑛(36𝑛2 − 1)(36𝑛2 − 4)(6𝑛 − 3)(6𝑛 − 4)
∞
𝑛=1
Serie infinita que calculada con ayuda del algoritmo de W.A. converge al valor:
∑
288[(6𝑛 − 1)2
+ 1]
6𝑛(36𝑛2 − 1)(36𝑛2 − 4)(6𝑛 − 3)(6𝑛 − 4)
=
2
9
(45 − 2√3. 𝜋 − 48𝐿𝑛2)
∞
𝑛=1
Caso correspondiente a 𝑺𝟔
Como último ejemplo de esta primera parte, consideraremos el caso correspondiente a 𝑆6, es
decir 𝑆6 = (1,6,21,56,126,252,462,792,1287,2002,3003,4368,6188,8568,11628, … ), y la
sucesión auxiliar (
1
2.3.4.5.6
,
1
6.7.8.9.10
,
1
10.11.12.13.14
,
1
14.15.16.17.18
,
1
18.19.20.21.22
,
1
22.23.24.25.26
, … ),
que deberá multiplicarse por 5!, para obtener la sucesión:
(
1.2.3.4.5
2.3.4.5.6
,
1.2.3.4.5
6.7.8.9.10
,
1.2.3.4.5
10.11.12.13.14
,
1.2.3.4.5
14.15.16.17.18
,
1.2.3.4.5
18.19.20.21.22
,
1.2.3.4.5
22.23.24.25.26
, … ), que puede
escribirse como: (
1
6
,
1
252
,
1
2002
,
1
8568
,
1
26334
,
1
65780
, … ), donde podemos notar que los
denominadores de esta sucesión, constituyen un subconjunto de 𝑆6, y se corresponden con los
términos de la misma dejando 6-3=3 espacios por medio a partir del segundo elemento (el 6).
Para no hacer de la aplicación del método, algo demasiado tedioso y repetitivo, y
considerando que ya el procedimiento está suficientemente explicado en los casos anteriores,
nos limitaremos en este caso a presentar el sigma resultante y proceder a su cálculo
∑
4800(256𝑛3−192𝑛2+68𝑛−9)
(8𝑛+2)(8𝑛+1)(8𝑛)(8𝑛−1)(8𝑛−2)(8𝑛−3)(8𝑛−4)(8𝑛−5)(8𝑛−6)
∞
𝑛=1 , serie infinita que calculada con
ayuda del algoritmo de W.A., converge al valor:
 


	13. ∑
4800(256𝑛3
− 192𝑛2
+ 68𝑛  − 9)
(8𝑛 + 2)(8𝑛 + 1)(8𝑛)(8𝑛 − 1)(8𝑛 − 2)(8𝑛 − 3)(8𝑛 − 4)(8𝑛 − 5)(8𝑛 − 6)
∞
𝑛=1
=
5
2
[−7 + 𝐿𝑛2(3 − 2√2) + 4√2𝐿𝑛(2 + √2)]
2ª Parte:
Mediante un método semejante al anterior, pero con sus particularidades, intentaremos
estudiar los mismos casos desde 𝑆2, ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑆6, cuando se consideran sucesiones doblemente
alternadas.
Caso correspondiente a 𝑺𝟐
Siendo 𝑆2 = (1,2,3,4,5,6,7,8, … ) la 2ª sucesión diagonal o paralela de ∆0
Y consideremos directamente la serie auxiliar doblemente alternada siguiente:
[
1
1
+
1
2
−
1
3
−
1
4
+
1
5
+
1
6
−
1
7
−
1
8
+ + − − ⋯ ], que incluye en los denominadores, a todos los
elementos de 𝑆2, y agrupemos en dos grandes conjuntos de sumandos de pares de fracciones,
tales como: 𝐴 = [(
1
1
+
1
2
) + (
1
5
+
1
6
) + (
1
9
+
1
10
) + ⋯ ], y
−𝐵 = [(
1
3
+
1
4
) + (
1
7
+
1
8
) + (
1
11
+
1
12
) + ⋯ ]
Estudiemos ahora los denominadores comunes de cada conjunto de pares de fracciones:
Para A, tendremos los productos: 1.2, 5.6, 9.10, y las tablas correspondientes:
factor 1ªdif factor 1ªdif
1 2
4 4
5 6
4 4
9 10
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 3
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 2
Resulta: (4n-2) (4n-3)
Para -B, tendremos los productos: 3.4, 7.8, 11.12, y las tablas correspondientes:
factor 1ªdif factor 1ªdif
3 4
4 4
7 8
4 4
11 12
 


	14. Para la primera  tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Resulta: (4n) (4n-1)
Entonces el término genérico para A, será:
(4𝑛−3)+(4𝑛−2)
(4𝑛−2)(4𝑛−3)
=
8𝑛−5
(4𝑛−2)(4𝑛−3)
Y para –B, será:
(4𝑛−1)+(4𝑛)
(4𝑛)(4𝑛−1)
=
8𝑛−1
(4𝑛)(4𝑛−1)
, y para la serie A+(-B), tendremos:
8𝑛−5
(4𝑛−2)(4𝑛−3)
−
8𝑛−1
(4𝑛)(4𝑛−1)
=
64𝑛2−48𝑛+6
(4𝑛)(4𝑛−1)(4𝑛−3)
, y la serie doblemente alternada original, puede
ser calculada de ∑
64𝑛2−48𝑛+6
(4𝑛)(4𝑛−1)(4𝑛−3)
= ∑
(8𝑛−3)2−3
(4𝑛)(4𝑛−1)(4𝑛−3)
∞
𝑛=1
∞
𝑛=1 , serie infinita que calculada con
ayuda del algoritmo de W.A., converge al valor:
∑
(8𝑛 − 3)2
− 3
(4𝑛)(4𝑛 − 1)(4𝑛 − 3)
∞
𝑛=1
= (
𝜋
4
+
𝐿𝑛2
2
)
Este mismo resultado, puede obtenerse considerando la suma de las conocidas series
simplemente alternadas:
[
1
1
−
1
3
+
1
5
−
1
7
+
1
9
−
1
11
± ⋯ ] = ∑
(−1)𝑛+1
(2𝑛−1)
∞
𝑛=1 =
𝜋
4
, que es la suma de Leibniz, y
[
1
2
−
1
4
+
1
6
−
1
8
+
1
10
−
1
12
± ⋯ ] =
1
2
∑
(−1)𝑛+1
𝑛
∞
𝑛=1 =
𝐿𝑛2
2
, que es
1
2
de la serie de Taylor para Ln2
Series simplemente alternadas que pueden obtenerse de la serie original agrupando
convenientemente los sumandos fraccionarios.
Caso correspondiente a 𝑺𝟑
Siendo 𝑆3 = (1,3,6,10,15,21,28,36,45,55,66,78,91, … ), 3ª diagonal de ∆0, y consideremos
directamente la serie auxiliar doblemente alternada siguiente:
[
1
1
+
1
3
−
1
6
−
1
10
+
1
15
+
1
21
−
1
28
−
1
36
+
1
45
+
1
55
−
1
66
−
1
78
+ + − − ⋯ ]
Que incluye en sus denominadores, todos los elementos de 𝑆3, y agrupemos en dos grandes
conjuntos de sumandos de pares de fracciones, tales como:
𝐴 = [(
1
1
+
1
3
) + (
1
15
+
1
21
) + (
1
45
+
1
55
) + ⋯ ], y −𝐵 = [(
1
6
+
1
10
) + (
1
28
+
1
36
) + (
1
66
+
1
78
) + ⋯ ]
Estudiemos ahora los denominadores comunes de cada conjunto de pares de fracciones:
Para A, tendremos los productos previamente factorizados: (1.1.1.3), (3.5.3.7), (5.9.5.11), y
las tablas factor-1ªdiferencia correspondientes:
 


	15. factor 1ªdif factor  1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
1 1 1 3
2 4 2 4
3 5 3 7
2 4 2 4
5 9 5 11
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛 − 1
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 3
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛 − 1
Para la cuarta tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
El denominador enésimo común resulta: (2𝑛 − 1)2(4𝑛 − 3)(4𝑛 − 1)
Para -B, tendremos los productos previamente factorizados: (2.3.2.5), (4.7.4.9), (6.11.6.13), y
las tablas factor-1ªdiferencia correspondientes:
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
2 3 2 5
2 4 2 4
4 7 4 9
2 4 2 4
6 11 6 13
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)2 = 2𝑛
Para la cuarta tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 5 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 1
El denominador enésimo común resulta: (2𝑛)2(4𝑛 − 1)(4𝑛 + 1) = 4𝑛2(16𝑛2
− 1)
La fracción genérica para A, estará dada por:
(2𝑛−1)(4𝑛−1)+(2𝑛−1)(4𝑛−3)
(2𝑛−1)2(4𝑛−3)(4𝑛−1)
=
16𝑛2−16𝑛+4
(2𝑛−1)2(4𝑛−3)(4𝑛−1)
. El numerador de esta fracción, puede
escribirse como: 16 (𝑛 −
1
2
)
2
= [4 (𝑛 −
1
2
)]
2
= (4𝑛 − 2)2
= 4(2𝑛 − 1)2
, luego la fracción
puede escribirse como:
4(2𝑛−1)2
(2𝑛−1)2(4𝑛−3)(4𝑛−1)
=
4
(4𝑛−3)(4𝑛−1)
La fracción genérica para -B, estará dada por:
(2𝑛)(4𝑛+1)+(2𝑛)(4𝑛−1)
4𝑛2(16𝑛2−1)
=
16𝑛2
4𝑛2(16𝑛2−1)
=
4
(16𝑛2−1)
=
4
(4𝑛+1)(4𝑛−1)
, luego la expresión enésima
para la serie A+(-B) , será:
 


	16. 4
(4𝑛 − 3)(4𝑛  − 1)
−
4
(4𝑛 + 1)(4𝑛 − 1)
=
4(4𝑛 + 1) − 4(4𝑛 − 3)
(4𝑛 − 3)(4𝑛 − 1)(4𝑛 + 1)
=
16
(4𝑛 − 3)(16𝑛2 − 1)
Entonces el sigma correspondiente a este caso, vendrá dado por:
∑
16
(4𝑛−3)(16𝑛2−1)
∞
𝑛=1 , serie infinita, que calculada con ayuda del algoritmo de W.A., converge al
valor: ∑
16
(4𝑛−3)(16𝑛2−1)
∞
𝑛=1 = 𝜋 − 2
Este mismo resultado fue obtenido por el ingeniero español Jonás Castillo Tolosa en el año
2007, suponemos que por un procedimiento similar.
Caso correspondiente a 𝑺𝟒
Sea 𝑆4 = (1.4.10.20.35,56,84,120,165,220,286,364, … ), la 4ª diagonal de ∆0, y consideremos
la serie auxiliar, doblemente alternada:
[
1
1
+
1
4
−
1
10
−
1
20
+
1
35
+
1
56
−
1
84
−
1
120
+
1
165
+
1
220
−
1
286
−
1
364
+ + − − ⋯ ], que incluye en sus
denominadores, todos los elementos de 𝑆4, Pero en este caso agruparemos los elementos de
dicha serie en dos series subconjuntos simplemente alternadas, tales como:
𝐴 = [
1
1
−
1
10
+
1
35
−
1
84
+
1
165
−
1
280
± ⋯ ], y −𝐵 = [
1
4
−
1
20
+
1
56
−
1
120
+
1
220
−
1
364
± ⋯ ]
Podemos escribir tales series subconjuntos como* como:
𝐴 = 3! [
1
1.2.3
−
1
3.4.5
+
1
5.6.7
−
1
7.8.9
+
1
9.10.11
−
1
11.12.13
± ⋯ ]
−𝐵 = 3! [
1
2.3.4
−
1
4.5.6
+
1
6.7.8
−
1
8.9.10
+
1
10.11.12
−
1
12.13.14
± ⋯ ]
*En este caso la serie A, siempre comienza con un término de la forma
1
1.2.3….(𝑚−1)
, y los
denominadores de los términos siguientes se forman a partir del tercer factor del anterior,
formando cada uno un producto de (m-1) factores consecutivos. Mientras que la serie –B,
siempre comienza con un término de la forma
1
2.3.4…𝑚
, y los denominadores de los términos
siguientes se forman a partir del tercer factor del anterior, formando un producto de (m-1)
factores consecutivos.
Dividamos cada una de estas series A y –B, a su vez en otras dos series subconjuntos que
agrupan de forma separada los términos positivos y los términos negativos de cada una.
Sean: 𝐴 = 𝐴1 + 𝐴2 y 𝐵 = 𝐵1 + 𝐵2, series tales que:
𝐴1 = 3! [
1
1.2.3
+
1
5.6.7
+
1
9.10.11
+ ⋯ ]
−𝐴2 = 3! [
1
3.4.5
+
1
7.8.9
+
1
11.12.13
+ ⋯ ]
 


	17. 𝐵1 = 3!  [
1
2.3.4
+
1
6.7.8
+
1
10.11.12
+ ⋯ ]
−𝐵2 = 3! [
1
4.5.6
+
1
8.9.10
+
1
12.13.14
+ ⋯ ]
Calculemos ahora los denominadores comunes en cada una de estas series subconjuntos, sin
considerar el factor 3!
Para
1
3!
𝐴1, los denominadores factorizados serán: (1.2.3), (5.6.7), (9.10.11), y las tablas factor-
1ªdiferencia están dadas por:
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
1 2 3
4 4 4
5 6 7
4 4 4
9 10 11
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 3
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 2
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
Resulta: (4𝑛 − 3)(4𝑛 − 2)(4𝑛 − 1)
Para −
1
3!
𝐴2, los denominadores factorizados serán: (3.4.5), (7.8.9), (11.12.13), y las tablas
factor-1ªdiferencia están dadas por:
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
3 4 5
4 4 4
7 8 9
4 4 4
11 12 13
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 5 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 1
Resulta: (4𝑛 − 1)(4𝑛)(4𝑛 + 1)
Para
1
3!
𝐵1, los denominadores factorizados serán: (2.3.4), (6.7.8), (10.11.12), y las tablas
factor-1ªdiferencia están dadas por:
 


	18. factor 1ªdif factor  1ªdif factor 1ªdif
2 3 4
4 4 4
6 7 8
4 4 4
10 11 12
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 2
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Resulta: (4𝑛 − 2)(4𝑛 − 1)(4𝑛)
Para −
1
3!
𝐵2, los denominadores factorizados serán: (4.5.6), (8.9.10), (12.13.14), y las tablas
factor-1ªdiferencia están dadas por:
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
4 5 6
4 4 4
8 9 10
4 4 4
12 13 14
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 5 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 1
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 6 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 2
Resulta: (4𝑛)(4𝑛 + 1)(4𝑛 + 2)
Entonces, la expresión del término enésimo de
1
3!
(𝐴 + 𝐵), será:
1
(4𝑛−3)(4𝑛−2)(4𝑛−1)
−
1
(4𝑛−1)(4𝑛)(4𝑛+1)
+
1
(4𝑛−2)(4𝑛−1)(4𝑛)
−
1
(4𝑛)(4𝑛+1)(4𝑛+2)
, expresión que si
llevamos a cabo las operaciones y simplificaciones posibles, se reduce a :
12(24𝑛2−4𝑛−1)
(4𝑛+2)(4𝑛+1)(4𝑛)(4𝑛−1)(4𝑛−2)(4𝑛−3)
, y como 3!=6, el sigma a calcular para determinar el valor de
la serie será:∑
72(24𝑛2−4𝑛−1)
(4𝑛+2)(4𝑛+1)(4𝑛)(4𝑛−1)(4𝑛−2)(4𝑛−3)
∞
𝑛=1 , serie infinita que calculada con ayuda del
algoritmo de W.A., converge al valor:
∑
72(24𝑛2
− 4𝑛 − 1)
(4𝑛 + 2)(4𝑛 + 1)(4𝑛)(4𝑛 − 1)(4𝑛 − 2)(4𝑛 − 3)
∞
𝑛=1
=
3
20
(−16 + 11𝜋 − 8𝐿𝑛2)
 


	19. Nótese que para  las series subconjuntos A, y B, por ser series simplemente alternadas, la
obtención de sus términos enésimos, involucran la utilización de series auxiliares y la
multiplicación por (m-1)!
Caso correspondiente a 𝑺𝟓
Sea 𝑆5 = (1,5,15,35,70,126,210,330,495,715,1001,1365,1820, … ), 5ª diagonal de ∆0
Y consideremos la serie infinita doblemente alternada:
[
1
1
+
1
5
−
1
15
−
1
35
+
1
70
+
1
126
−
1
210
−
1
330
+
1
495
+
1
715
−
1
1001
−
1
1365
+ + − − ⋯ ]
Serie que contiene en sus denominadores a todos los elementos de 𝑆5
Esta serie puede escribirse como:
4! [
1
1.2.3.4
+
1
2.3.4.5
−
1
3.4.5.6
−
1
4.5.6.7
+
1
5.6.7.8
+
1
6.7.8.9
− − + + ⋯ ]
Serie que puede reagruparse en otras dos series simplemente alternadas, tales como:
𝐴 = 4! [
1
1.2.3.4
−
1
3.4.5.6
+
1
5.6.7.8
−
1
7.8.9.10
± ⋯ ]
𝐵 = 4! [
1
2.3.4.5
−
1
4.5.6.7
+
1
6.7.8.9
−
1
8.9.10.11
± ⋯ ]
Dividamos cada una de estas series A, y B, a su vez, en dos series subconjuntos que agrupen
separadamente los términos positivos y los términos negativos de cada una.
Sean 𝐴 = 𝐴1 + 𝐴2, y 𝐵 = 𝐵1 + 𝐵2, tales que:
𝐴1 = 4! [
1
1.2.3.4
+
1
5.6.7.8
+
1
9.10.11.12
+ ⋯ ]
−𝐴2 = 4! [
1
3.4.5.6
+
1
7.8.9.10
+
1
11.12.13.14
+ ⋯ ]
𝐵1 = 4! [
1
2.3.4.5
+
1
6.7.8.9
+
1
10.11.12.13
+ ⋯ ]
−𝐵2 = 4! [
1
4.5.6.7
+
1
8.9.10.11
+
1
12.13.14.15
+ ⋯ ]
Calculemos ahora los denominadores comunes de cada subconjunto sin considerar el factor 4!
Para
1
4!
𝐴1, los denominadores factorizados serán: (1.2.3.4), (5.6.7.8), (9.10.11.12), y las tablas
factor-1ªdiferencia están dadas por:
 


	20. factor 1ªdif factor  1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
1 2 3 4
4 4 4 4
5 6 7 8
4 4 4 4
9 10 11 12
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 3
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 2
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
Para la cuarta tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Resulta: (4𝑛 − 3)(4𝑛 − 2)(4𝑛 − 1)(4𝑛)
Para −
1
4!
𝐴2, los denominadores factorizados serán: (3.4.5.6), (7.8.9.10), (11.12.13.14), y las
tablas factor-1ªdiferencia están dadas por:
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
3 4 5 6
4 4 4 4
7 8 9 10
4 4 4 4
11 12 13 14
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 5 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 1
Para la cuarta tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 6 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 2
Resulta: (4𝑛 − 1)(4𝑛)(4𝑛 + 1)(4𝑛 + 2)
Para
1
4!
𝐵1, los denominadores factorizados serán: (2.3.4.5), (6.7.8.9), (10.11.12.13), y las
tablas factor-1ªdiferencia están dadas por:
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
2 3 4 5
4 4 4 4
6 7 8 9
4 4 4 4
10 11 12 13
 


	21. Para la primera  tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 2 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 2
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 3 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 − 1
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Para la cuarta tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 5 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 1
Resulta: (4𝑛 − 2)(4𝑛 − 1)(4𝑛)(4𝑛 + 1)
Para −
1
4!
𝐵2, los denominadores factorizados serán: (4.5.6.7), (8.9.10.11), (12.13.14.15), y las
tablas factor-1ªdiferencia están dadas por:
factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif factor 1ªdif
4 5 6 7
4 4 4 4
8 9 10 11
4 4 4 4
12 13 14 15
Para la primera tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 4 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛
Para la segunda tabla factor-1ªdif, tendremos: 𝑎𝑛 = 5 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 1
Para la tercera tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 6 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 2
Para la cuarta tabla factor-1ªdif, tendremos 𝑎𝑛 = 7 + (𝑛 − 1)4 = 4𝑛 + 3
Resulta: (4𝑛)(4𝑛 + 1)(4𝑛 + 2)(4𝑛 + 3)
Entonces la expresión del término enésimo de
1
4!
(𝐴 + 𝐵), será:
1
(4𝑛−3)(4𝑛−2)(4𝑛−1)(4𝑛)
−
1
(4𝑛−1)(4𝑛)(4𝑛+1)(4𝑛+2)
+
1
(4𝑛−2)(4𝑛−1)(4𝑛)(4𝑛+1)
−
1
(4𝑛)(4𝑛+1)(4𝑛+2)(4𝑛+3)
=
16𝑛2−10𝑛−6
(16𝑛2−9)(16𝑛2−4)(16𝑛2−1)𝑛
, y siendo 4!=24, el sigma para determinar el
valor de la serie para el caso de 𝑆5 vendrá dado por: ∑
24(16𝑛2−10𝑛−6)
(16𝑛2−9)(16𝑛2−4)(16𝑛2−1)𝑛
∞
𝑛=1 , valor que
calculado con ayuda del algoritmo de W.A., converge al valor:
∑
24(16𝑛2
− 10𝑛 − 6)
(16𝑛2 − 9)(16𝑛2 − 4)(16𝑛2 − 1)𝑛
∞
𝑛=1
=
1
60
(86 + 15𝜋 − 192𝐿𝑛2)
Caso correspondiente a 𝑺𝟔
Sea 𝑆6 = (1,6,21,56,126,252,462,792,1287,2002,3003,4368,6188,8568,11628, … ),6ª
diagonal de ∆0, y consideremos la serie infinita doblemente alternada:
 


	22. [
1
1
+
1
6
−
1
21
−
1
56
+
1
126
+
1
252
−
1
462
−
1
792
+
1
1287
+
1
2002
− − +  + ⋯ ], serie que en sus
denominadores, contiene todos los elementos de 𝑆6. Esta serie puede reescribirse como:
5! [
1
1.2.3.4.5
+
1
2.3.4.5.6
−
1
3.4.5.6.7
−
1
4.5.6.7.8
+
1
5.6.7.8.9
+
1
6.7.8.9.10
− − + + ⋯ ]
Serie que puede reagruparse como otras dos series simplemente alternadas, tales como:
𝐴 = 5! [
1
1.2.3.4.5
−
1
3.4.5.6.7
+
1
5.6.7.8.9
∓ ⋯ ]
𝐵 = 5! [
1
2.3.4.5.6
−
1
4.5.6.7.8
+
1
6.7.8.9.10
∓ ⋯ ]
Dividamos cada una de estas series A, y B, a su vez, en dos series subconjuntos que agrupen
separadamente los términos positivos y los términos negativos de cada una.
Sean 𝐴 = 𝐴1 + 𝐴2, y 𝐵 = 𝐵1 + 𝐵2, tales que:
𝐴1 = 5! [
1
1.2.3.4.5
+
1
5.6.7.8.9
+
1
9.10.11.12.13
+ ⋯ ]
−𝐴2 = 5! [
1
3.4.5.6.7
+
1
7.8.9.10.11
+
1
11.12.13.14.15
+ ⋯ ]
𝐵1 = 5! [
1
2.3.4.5.6
+
1
6.7.8.9.10
+
1
10.11.12.13.14
+ ⋯ ]
−𝐵2 = 5! [
1
4.5.6.7.8
+
1
8.9.10.11.12
+
1
12.13.14.15.16
+ ⋯ ]
Como en el caso de 𝑆6 en la parte uno de este trabajo, para no hacer de la aplicación del
método, algo demasiado tedioso y repetitivo, y considerando que ya el procedimiento está
suficientemente explicado en los casos anteriores, nos limitaremos en este caso a presentar el
sigma resultante y proceder a su cálculo.
∑
4800𝑛(8𝑛+1)
(4𝑛+4)(4𝑛+3)(4𝑛+2)(4𝑛+1)(4𝑛)(4𝑛−1)(4𝑛−2)(4𝑛−3)
∞
𝑛=1 =∑
4800𝑛(8𝑛+1)
(4𝑛+4)(16𝑛2−9)(16𝑛2−4)(16𝑛2−1)(4𝑛)
∞
𝑛=1 ,
Serie infinita que con ayuda del algoritmo de W.A., converge al valor:
∑
4800𝑛(8𝑛 + 1)
(4𝑛 + 4)(16𝑛2 − 9)(16𝑛2 − 4)(16𝑛2 − 1)(4𝑛)
∞
𝑛=1
=
10
3
(5𝐿𝑛2 − 𝜋)
Es interesante hacer notar que este 2º método es aplicable para cualquier valor de m≥ 2, en
𝑆𝑚, y en esta segunda parte, otra observación es que cuando trabajamos con las series
auxiliares doblemente alternadas, siempre obtenemos a 𝜋, en los resultados.
NOTA: La referencia Nº1 a la que hacemos mención en la pagina 6 al inicio de este trabajo es
uno de mis primeros títulos, publicada en internet en el año 2016, denominada:
“Combinatoria con repetición Series paralelas y Números naturales”
 


	23. Como un anexo  a este trabajo, procederemos a presentar las tablas de resultados y su versión
combinatoria:
Tabla de resultados 1ª parte:
Para las diagonales, o series paralelas de ∆0, considerando series auxiliares cuyos
denominadores no contienen todos los elementos de la diagonal
m=2 (2ª Diagonal de ∆0)
[
1
2
−
1
6
+
1
12
−
1
20
+
1
36
−
1
42
± ⋯ ] = 2𝐿𝑛2 − 1
m=3 (3ª Diagonal de ∆0)
[
1
3
−
1
6
+
1
10
−
1
15
+
1
21
−
1
28
± ⋯ ] = 3 − 4𝐿𝑛2
m=4 (4ª Diagonal de ∆0)
[
1
4
−
1
20
+
1
56
−
1
120
+
1
220
−
1
364
± ⋯ ] =
3
2
(𝜋 − 3) Nilakantha siglo XV
m=5 (5ª Diagonal de ∆0)
[
1
5
−
1
70
+
1
330
−
1
1001
+
1
2380
−
1
4845
± ⋯ ] =
2
9
(45 − 2√3. 𝜋 − 48𝐿𝑛2)
m=6 (6ª Diagonal de ∆0)
[
1
6
−
1
252
+
1
2002
−
1
8568
+
1
26334
−
1
65780
± ⋯ ] =
5
2
[−7 + 𝐿𝑛2(3 − 2√2) + 4√2𝐿𝑛(2 + √2)]
Versión combinatoria:
m=2 (2ª Diagonal de ∆0)
(
1
𝐶2,1
−
1
𝐶6,1
+
1
𝐶12,1
−
1
𝐶20,1
+
1
𝐶30,1
−
1
𝐶42,1
± ⋯ ) = 2𝐿𝑛2 − 1
m=3 (3ª Diagonal de ∆0)
(
1
𝐶3,2
−
1
𝐶4,2
+
1
𝐶5,2
−
1
𝐶6,2
+
1
𝐶7,2
−
1
𝐶8,2
± ⋯ ) = 3 − 4𝐿𝑛2
m=4 (4ª Diagonal de ∆0)
(
1
𝐶4,3
−
1
𝐶6,3
+
1
𝐶8,3
−
1
𝐶10,3
+
1
𝐶12,3
−
1
𝐶14,3
± ⋯ ) =
3
2
(𝜋 − 3) Nilakantha siglo XV
m=5 (5ª Diagonal de ∆0)
(
1
𝐶5,4
−
1
𝐶8,4
+
1
𝐶11,4
−
1
𝐶14,4
+
1
𝐶17,4
−
1
𝐶21,4
± ⋯ ) =
2
9
(45 − 2√3. 𝜋 − 48𝐿𝑛2)
 


	24. m=6 (6ª Diagonal  de ∆0)
(
1
𝐶6,5
−
1
𝐶10,5
+
1
𝐶14,5
−
1
𝐶18,5
+
1
𝐶22,5
−
1
𝐶26,5
± ⋯ ) =
5
2
[−7 + 𝐿𝑛2(3 − 2√2) + 4√2𝐿𝑛(2 + √2)]
Tabla de resultados 2ª parte
Para las diagonales, o series paralelas de ∆0, considerando series auxiliares doblemente
alternadas cuyos denominadores contienen a todos los elementos de la diagonal.
m=2 (2ª Diagonal de ∆0)
[
1
1
+
1
2
−
1
3
−
1
4
+
1
5
+
1
6
− − + + ⋯ ] =
1
4
(𝜋 + 2𝐿𝑛2)
m=3 (3ª Diagonal de ∆0)
[
1
1
+
1
3
−
1
6
−
1
10
+
1
15
+
1
21
− − + + ⋯ ] = 𝜋 − 2 Castillo T. 2007
m=4 (4ª Diagonal de ∆0)
[
1
1
+
1
4
−
1
10
−
1
20
+
1
35
+
1
56
− − + + ⋯ ] =
3
20
(−16 + 11𝜋 − 8𝐿𝑛2)
m=5 (5ª Diagonal de ∆0)
[
1
1
+
1
5
−
1
15
−
1
35
+
1
70
+
1
126
− − + + ⋯ ] =
1
60
(86 + 15𝜋 − 192𝐿𝑛2)
m=6 (6ª Diagonal de ∆0)
[
1
1
+
1
6
−
1
21
−
1
56
+
1
126
+
1
252
− − + + ⋯ ] =
10
3
(5𝐿𝑛2 − 𝜋)
Versión combinatoria
m=2 (2ª Diagonal de ∆0)
(
1
𝐶1,1
−
1
𝐶2,1
+
1
𝐶3,1
−
1
𝐶4,1
+
1
𝐶5,1
−
1
𝐶6,1
± ⋯ ) =
1
4
(𝜋 − 2𝐿𝑛2)
m=3 (3ª Diagonal de ∆0)
(
1
𝐶2,2
−
1
𝐶3,2
+
1
𝐶4,2
−
1
𝐶5,2
+
1
𝐶6,2
−
1
𝐶7,2
± ⋯ ) = 𝜋 − 2 Castillo T. 2007
m=4 (4ª Diagonal de ∆0)
(
1
𝐶3,3
−
1
𝐶4,3
+
1
𝐶5,3
−
1
𝐶6,3
+
1
𝐶7,3
−
1
𝐶8,3
± ⋯ ) =
3
20
(−16 + 11𝜋 − 8𝐿𝑛2)
 


	25. m=5 (5ª Diagonal  de ∆0)
(
1
𝐶4,4
−
1
𝐶5,4
+
1
𝐶6,4
−
1
𝐶7,4
+
1
𝐶8,4
−
1
𝐶9,4
± ⋯ ) =
1
60
(86 + 15𝜋 − 192𝐿𝑛2)
m=6 (6ª Diagonal de ∆0)
(
1
𝐶5,5
−
1
𝐶6,5
+
1
𝐶7,5
−
1
𝐶8,5
+
1
𝐶9,5
−
1
𝐶10,5
± ⋯ ) =
10
3
(5𝐿𝑛2 − 𝜋)
Creemos que con los ejemplos desarrollados, se ha comprobado la validez de los métodos
propuestos, y también de los recursos utilizados para obtener los sigmas sumatorios
correspondientes para cualquier valor de 𝑆𝑚 (con m≥2). Pero es evidente que la verdadera
dificultad está en predecir el resultado para un cierto valor de m
Enrique R. Acosta R. Marzo 2022
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