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Se disponen los numeros naturales a partir de 1 de la siguiente manera:
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Problema 1: ¢En qué fila y en qué columna se encuentra el nimero 2015?
Problema 2: ¢Y si el nimero buscado fuera par? Por ejemplo, 1934.

Problema 3: Escribir una regla para ubicar cualquier nimero.

SOLUCIONES

1) OBSERVACIONES GENERALES:

La trayectoria de las flechas ayuda a seguir como se irian formando los cuadrados geométricos
(como cuando se llega al 4 o al 9). Estos cuadrados tienen al numero 1 como vértice comuiny a
un cuadrado perfecto (4; 9; 16;... ) como otro de sus vértices.

Los lados de los cuadrados van aumentando en una unidad.

En la fila 1, en las columnas impares, estan los cuadrados de nimeros impares (1, 9, 25,... ). El
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numero de columna coincide con la base del cuadrado impar. Por ejemplo, 3° =9, estd en la
columna 3.

En la columna 1, en filas pares, estan los cuadrados de nimeros pares (4, 16, 36,...). (El 1 puede
ser considerado en ambos casos, sea como cuadrado impar o sea como cuadrado par). El
ndmero de fila coincide con la base del cuadrado par, por ejemplo, 4’=16 esta en la cuarta fila.

Para buscar la ubicaciéon del 19, puedo orientarme en base a los cuadrados que lo encuadran:
16 y 25, por el primero deberia estar en la fila 4, por el segundo en la columna 5, pero dado
gue no es un cuadrado exacto, hay que conviene orientarse a partir del cuadrado mas cercano,
en este caso 16. Siendo que 19 dista a tres lugares de 16 (y no pertenece al cuadrado de 4x4),
debe estar en el de 5x5, por lo tanto es necesario avanzar 3 lugares en sentido ascendente, por



lo tanto se avanzara bajara hasta 17 en la fila 5, y de alli se efectuaran dos desplazamientos
hacia la derecha: 18 y 19! Luego el 19 esta en la fila 5, columna 3.

Otro ejemplo: Ubicar el 23. En este caso su cuadrado mas cercano es 25, por lo tanto estara en
el cuadrado de 5x5, antes del 25 é¢pero donde? Es facil notar que siendo 23 menos que 25y 2
la diferencia con 25, que estd en la columna 5, 23 debe estar en la misma columna que este
numero y en lafila 3, ya que lo separan 2 flechas de 25. El 23 esta en la fila 3, columna 5.

¢Qué pasard entonces con 27? Ya no pertenece a los nimeros que encuadran el cuadrado 5x5.
Por lo tanto, y dada su cercania con 25, es esperable que esté en la columna 6. Si me muevo de
25 a 26 es un lugar, por lo tanto necesito bajar a 27, que estara en la fila 2 para desplazarme 2
lugares. El 27 esta en la fila 2, columna 6.

Es interesante buscar en qué cuadrado geométrico esta el nUmero que se quiere ubicar. Por
ejemplo, sea ubicar el nimero 237. No es un impar cuadrado perfecto, por lo tanto no esta en
las columnas impares. Su cuadrado mas préximo por defecto es el de 15x15 y, por exceso, el
de 16x16, por lo tanto estard en un lado de este ultimo (cada lado tiene 16 unidades).

Dado que 256-237= 19 debe estar a 19 lugares de distancia anteriores al 256. Por lo tanto, no
puede estar en su misma fila (de 16 unidades) luego estara en la fila 13 y la columna 16.

Avancemos a numeros mayores.
Problema 1: ¢En qué fila y en qué columna se encuentra el nimero 2015?

POSIBLE SOLUCION

Los nimeros impares de la primer fila del cuadrado son los cuadrados de los nimeros impares
(1%, 3% 5%,.....).

El nimero 2015 es impar pero no es un cuadrado perfecto. Veamos cudles son los cuadrados
impares mas préximos. Dado que V2015 = 44,8 => 43 = 1849 y 45° = 2025. Entonces el 2025
estd en la primera fila y en la columna 45. Pero como buscamos el 2015, y debajo de estos
cuadrados impares los numeros disminuyen de a uno, hay que bajar hasta el 2015 diez lugares,
o sea llegar hasta la fila 11. Por lo tanto el nimero 2015 estd en la columna 45 y en la fila 11.

Problema 2: ¢Y si el nimero buscado fuera par? Por ejemplo, 1934.

Analicemos los nimeros pares de la primera columna. Ellos son los cuadrados de los nimeros
pares (22, 4% 6%,... ).

1936 no es cuadrado perfecto (de ser asi estaria en la primera columna). Veamos los
cuadrados pares mas proximos. Como V1934 = 43,97 => 42% = 1764 y 44° = 1936.

O sea que 1936 estd en la primera columna y en la fila 44, y como los nimeros en esa fila van
disminuyendo de a uno, si queremos llegar a 1934, hay que llegar a la tercera columna. Por lo
tanto el nimero 1934 esta en la fila 44 y la columna 3.

Problema 3: Escribir una regla para ubicar cualquier nimero.

Pensamos un nuimero natural cualquiera, al que lo llamo "n" y quiero saber en qué fila y en

qué columna se encuentra ese niumero "n". ¢Cdmo hago para encontrarlo?



Observamos que todos los cuadrados (4, 9, 16, 25,...) se encuentran en la fila 1 o en la columna
1. Esta propiedad va a ser fundamental para ubicar cualquier nimero.

Vamos a encontrarnos con seis casos diferentes:
a) CUADRADO PAR: que "n" sea el cuadrado de un nimero par, por ejemplo que "n" sea
4, 16, 36, 64,... Todos los cuadrados de niumeros pares estan en la columna 1y en la
fila que es la raiz cuadrada del nimero. Por ejemplo, el nimero 144 estd en la columna
1yen lafila12 = V144.

b) CUADRADO IMPAR: que "n" sea el cuadrado de un numero impar, por ejemplo que "n"
sea 9, 25, 49, 81... Todos los cuadrados de numeros impares estan en la fila 1 y en la
columna que es la raiz cuadrada del nimero. Por ejemplo el nimero 225 esta en la fila
1y en la columna 15 = V225.

El resto de los nimeros, o sea los que no son cuadrados perfectos, estan entre dos cuadrados
perfectos, (el nimero 19 esta entre el 16 y el 25) con dos posibilidades: que el cuadrado
perfecto mas cercano por defecto (lo Ilamamos CPD) sea el cuadrado de un nimero par, o que
sea el cuadrado de un nimero impar. El nimero 19 corresponde al primer caso, porque el 16
es el cuadrado perfecto mas cercano por defecto. El nimero 31 estd en el segundo caso,
porque 25 es el cuadrado perfecto mas cercano por defecto.

Al cuadrado perfecto mas cercano por exceso lo llamamos CPE. El 25 es el CPE de 19 y 36 es el
CPE de 31.

Vemos en la tabla que cuando se da el primer caso (camino sefialado en naranja en la tabla) los
numeros crecen primero de izquierda a derecha hasta llegar a un nimero medio (en el camino
naranja el nUmero medio es el 21) y de alli en delante de abajo hacia arriba. Podemos decir
que crecen en forma contraria a como se mueven las agujas del reloj.

En el segundo caso (camino sefialado en verde en la tabla) los nimeros crecen primero de
arriba hacia abajo hasta llegar a un nimero medio (aqui es el 31) y de alli en adelante de
derecha a izquierda. Podemos decir que crecen en el sentido de las agujas del reloj.

El nimero medio (NM) juega un rol importante, ya que alli cambia la direccién de crecimiento.
El NM se calcula como:

NM = (CPD + CPE + 1)/2
Por ejemplo para el camino naranja, donde CPD = 16 y CPE = 25 tenemos que:

NM = (16 + 25 + 1)/2 = 21



c¢) ENTRE PARY MENOR O IGUAL QUE NM: Sea "n" Gn numero cuyo CPD sea pary "n" sea
menor o igual que el NM. Entonces "n" estda en la fila igual a 1 mas la raiz cuadrada de
CPD, y en la columna igual a "n" menos CPD.
Ejemplo, sea el nimero 41. En este caso el CPD =36, el CPE =49 y NM = (36+49+1)/2 =
43. Vemos que 41 esta entre 36 y 43. Esta en la séptima fila (7 = 1 + V36) y en la quinta
columna (5 =41 - 36).

d) ENTRE PAR Y MAYOR QUE NM: Sea "n" un numero cuyo CPD sea par y "n" sea mayor
qgue el NM. Entonces "n" esta en la columna igual a 1 mas la raiz cuadrada de CPD, y en
lafilaCPE+1-"n".

Ejemplo, sea el nimero 45. En este caso el CPD = 36, el CPE =49 y NM = (36+49+1)/2 =
43. Vemos que 45 estd es menor que 49 (el CPE) pero mayor que el NM. Estd en la
séptima columna (7=1+ \/36) y en la quinta fila (5 =49 + 1 - 45).

e) ENTRE IMPARY MENOR O IGUAL QUE NM: Sea "n" un nimero cuyo CPD sea impar y
“n" sea menor o igual que el NM. Entonces "n" estd en la columna igual a 1 mas la raiz

cuadrada de CPD, y en la filaigual a "n" menos CPD.

Ejemplo, sea el nimero 29. En este caso el CPD = 25, el CPE =36 y NM = (25+36+1)/2 =

31. Vemos que 29 esta entre 25y 31. Estd en la sexta fila (6 = 1 + V25) y en la cuarta

columna (4 = 29 - 25).

f) ENTRE IMPAR Y MAYOR QUE NM: Sea "n" un nimero cuyo CPD sea impar y "n" sea
mayor que el NM. Entonces "n" esta en la fila igual a 1 mas la raiz cuadrada de CPD, y
en la columnaiguala CPE+1-"n".

Ejemplo, sea el nimero 34. En este caso el CPD = 25, el CPE =36 y NM = (25+36+1)/2 =
31. Vemos que 34 esta entre 25 y 31. Esta en la sexta fila (6 = 1 + V25) y en la tercer
columna (3=36+1-34).

Vamos a hacer ahora un ejercicio con un ndmero mdas grande. Sea "n"= 29248. Para
determinar su CPD y CPE le sacamos la raiz cuadrada que es \/(29248) =171,02046...

El CPD es 171% = 29241. El CPE es (171+12) 2 =29584. NM es (29241 + 29584 + 1)/2 = 29413.
Como n esta entre el CPE y el NM, o sea que se encuentra en la condicion e) (ENTRE IMPAR 'Y
MENOR O IGUAL QUE NM). Por lo tanto su columna es 1 + ¥(29241) = 172 y su filaes n - CPM o
sea 29248 - 29241 =7.



