O PROBLEMA DESTE NUMERO

JOSE PAULO VIANA

Somando e subtraindo quadrados

O T6 Zé pegou na calculadora e, partindo de zero, comegou a
fazer as operagdes seguintes.

Somou o quadrado de 1, subtraiu o quadrado de 2, somou o
quadrado de 3, subtraiu o quadrado de 4, e assim sucessivamente.
Ou seja, foi somando e subtraindo alternadamente os quadrados
dos nimeros naturais.

Sé parou quando, finalmente, o resultado ultrapassou 2022.
Qual foi 0 niimero cujo quadrado ele adicionou pela tltima vez?

Qual foi o resultado que obteve?

Foi este o problema proposto no numero 163 da Educagcdo e
Matemdtica:

Os niimeros naturais foram colocados numa tabela triangular,
tal como se vé na figura.
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Cada linha é designada pelo niimero que estd mais a sua
esquerda, enquanto a designagdo de cada coluna é o primeiro
nimero a partir de cima.

A posigdo de um nitmero nesta tabela é constituida pela indicagdo
da sua linha e da sua coluna. Por exemplo, a posi¢do do niimero
20¢€ (17, 2).

A Ragquel nasceu em 1978 e gostava de saber onde estd esse
nimero.

Qual é a posi¢do do ano da Raquel?

Recebemos 18 respostas: Alberto Canelas (Queluz), Alice
Martins (Torres Novas), Aluisio Santos (Sao Paulo, Brasil),
André Perez (Sio Paulo, Brasil), Carlos Dias (Silveira), Carolina
Teixeira (Guimaries), Daniel Ferreira (Espinho), Eduardo Veloso
(Cascais), Isabel Viana (Porto), José Carlos Pereira, José Filipe
(Castelo Branco), Leticia Martins (Guimarées), Luciana Brito,
Mario Roque (Guimardes), Miguel Castro (P6voa de Santa Iria),
Pedrosa Santos (Caldas da Rainha), Vitor Pereira e do grupo
Manuel Saraiva e Rogério Berrincha (Covilha)

A estratégia mais “popular” foi, sem duvida, a de procurar
padroes na organizagdo dos numeros. Como diz o Eduardo, a
tabela triangular tem muitas regularidades importantes. Vou
usar a seguinte: os tiltimos niimeros de cada linha sdo a sucessdo
dos quadrados dos niimeros inteiros. Entdo, se 1978 fosse um
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A POSICAO DO ANO DA RAQUEL

quadrado perfeito, a resposta seria imediata. Felizmente hd
calculadoras em todos os lados e a raiz quadrada de 1978 é 44,47.

Manuel & Rogério: Hd que procurar a linha a que pertence o
niimero 1978. Assim, hd que enquadrar este nilmero entre os
dois quadrados perfeitos que o limitam.

442<1978<45” ou 1936<1978<2025

Concluimos, assim, que 1978 estd na linha 45, onde o niimero
mais a direita é 2025 e o mais a esquerda é 1937 (1936+1).

Estd encontrada a “abcissa” do ano da Raquel: 1937.

Alberto: Para encontrarmos a designagdo da coluna vamos
calcular o valor do ponto médio desta linha, o qual é média
aritmética das extremidades, isto é, (2025+1937)/2 = 1981). 1981
estd na coluna central (designada por 1) e 1978 estd na terceira
coluna a esquerda da coluna central (designada por 10). Estd
encontrada a designagdo da coluna, ou seja, 10.

Conclusio, a posicao de 1978 é (1937, 10).

Houve quem seguisse caminhos um pouco diferentes, procurando
outras regularidades da tabela. Por exemplo, deduzindo e usando
o termo geral da sucessdo de nimeros que ocupam a coluna
central. Nesta 6tica, Pedrosa resolveu mesmo o problema por
trés processos distintos.

Houve até quem néo se preocupasse nada com estas coisas e
construisse simplesmente em Excel a tabela de numeros até
chegar a linha que inclui 0 1978... Mas o duo Manuel & Rogério
faz notar que tal resolu¢do ndo nos daria muito gozo!

Comoja é seu hdbito, o Daniel, depois de encontrar analiticamente
asolucdo, elaborou um programa em Python de forma a verificar
o resultado obtido.

O Mirio e o Alberto construiram mesmo um algoritmo com os
passos a dar para se encontrar a posi¢ao de qualquer niimero
na tabela.

O Carlos deu mais um passo e fez um programa em Excel.
Introduz-se um ndmero qualquer e aparece-nos logo a posi¢iao
(linha e coluna) em que ele est4.
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