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1. Introduccidn y antecedentes
Nos planteamos el siguiente problema:

“Si nos facilitan los restos entre 7, 11 y 13 de un nlimero desconocido comprendido entre 1
y 1000. ;Podremos determinar ese nimero desconocido?“

Estamos acostumbrados a utilizar la division como herramienta en las multiples areas en las
que se nos esta formando, sin embargo de ella tnicamente valoramos el cociente como transmisor
de la informacion que buscamos. De hecho en muy raras ocasiones utilizamos el resto y en muchas
menos hacemos lo que se conoce como division entera.

2. Objetivos

El principal objetivo del presente trabajo es el de aprender a desarrollar estrategias que
permitan abordar problemas cuya solucion no sea, en principio, facil.

Para ello utilizaremos el método cientifico, la observacion y la generalizacion de aquellas
regularidades que encontremos.

Otro objetivo es el de aprender a obtener informacion del resto de la division entera,
dandonos cuenta de que, en este problema, el cociente ni es conocido, ni es necesario para resolver
el problema.

3. Desarrollo

Desde el principio comenzamos estudiando un problema que el profesor nos propuso en
clase, el cual, consistia en hacer unas divisiones entre los nimeros 7, 11 y 13; de esas divisiones
teniamos que fijarnos en el resto y asi averiguar el dividendo.

En seguida, nos dimos cuenta de que el minimo comtn multiplo (en adelante m.c.m.) de 7,
11y 13 es 1001. Asi, averiguamos que el problema se nos planteaba entre 1 y 1000, porque a partir
de 1001 se repetian las series de restos que estan representadas en las tablas. Este caso también se
aplica a cualquier conjunto de divisores.

Para ello empezamos elaborando una serie de tablas en las que nosotros hicimos pruebas,
poniendo los dividendos y haciendo las divisiones para saber los restos. Ademas cogimos divisores
mas pequefios de 7, 11 y 13 para hacer que el trabajo fuera mas facil, por ejemplo:

RESTOS ENTRE 2 RESTOS ENTRE 3

O 0 I3 & »n B W N =
—_— O = O = O = O
S D= O N = O NN~
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RESTOS ENTRE 4 RESTOS ENTRE 6 RESTOS ENTRE 8

1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 0 4 4
5 1 5 5
6 2 0 6
7 3 1 7
8 0 2 0
9 1 3 1
10 2 4 2
11 3 5 3
12 0 0 4
13 1 1 5
14 2 2 6
15 3 3 7
16 0 4 0
17 1 5 1
18 2 0 2
19 3 1 3
20 0 2 4
21 1 3 5
22 2 4 6
23 3 5 7
24 0 0 0
25 1 1 1
26 2 2 2
27 3 3 3
28 0 4 4
29 1 5 5
30 2 0 6

Como conclusion a estas tablas pudimos determinar que los nimeros de los restos formaban
un ciclo hasta el numero anterior del m.c.m. de los divisores ya que, después de ese nimero, la serie
se repite.

También, observando estas tablas, conjeturamos que si dos de los tres restos que se nos

daban eran ceros, el dividendo era igual al m. c. m. del resto entero y los divisores que tenian ese
resto cero, por ejemplo:
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RESTOSDE 4 RESTOSDEG6 RESTOS DE 8
12 0 0 4

(Elm.com.de 4,6y 4es 12)

Mas tarde nos dimos cuenta de que no era cierto ya que no se cumplia en otros casos, por ejemplo:

RESTOS DE 2 | RESTOS DE 3 | RESTOS DE 7
18 0 0 4

(Elm.c.m. de 2, 3y 4 no es 18 sino 12)

Nos ayudoé un problema de investigacion del libro de texto, que consistia en averiguar un
dividendo comun desconocido que al operarlo con cada uno de los divisores que te daba (2, 3,4, 5y
6) obtenias un resto que equivalia al consecutivo anterior de cada uno de los divisores. Vamos a
mostrar el ejercicio en cuestion:

Si mido un rollo de cuerda de dos en dos metros me sobra uno. Si lo mido de tres en tres me
sobran dos, si lo mido de cuatro en cuatro me sobran tres, si o hago de cinco en cinco me sobran
cuatro y si lo hago de seis en seis me sobran cinco.

Sabiendo que tiene menos de cien metros, ¢podrias decirme su longitud?

De esta manera averiguamos que el numero que teniamos que hallar era igual al m.c.m. de
los divisores menos uno, ya que, la relacion entre los restos y sus divisores era la misma.

Restode2 | Restode3 | Restode4 | Restode5 | Restode6
m.c.m(2,3,4,5,6) -1=59 1 2 3 4 5
60 0 0 0 0

Asi, aplicado al problema del concurso, obtendriamos una pista para averiguar el nimero
mil ya que:

Restos de 7 | Restos de 11 | Restos de 13
m.c.m(7,11,13) -1= 1000 6 10 12
1001 0 0 0

3.1 Ecuaciones diofanticas

Una vez que teniamos una serie de restos de operaciones ya realizadas descubrimos como
ponerlos en forma de ecuacion diofantica. Simplemente consistia en poner la prueba de la division.
De esta manera despejabamos el dividendo, el cual, era la incognita que queriamos descubrir.

La prueba de la division consiste en que el dividendo (D) se puede expresar como el
cociente (C) por el divisor (d) mas el resto (R):
D=Cd+R
Por lo tanto:
X — Cq-d = Rg donde: X es el dividendo

d es el divisor

Cq es el cociente de X entre el divisor d

Ry es el resto de X entre el divisor d

Mas tarde buscamos y encontramos en Internet una definicion clara de lo que eran las
ecuaciones diofanticas, asi como ejemplos de las mismas. Asi, aquellas ecuaciones cuyas soluciones
se exige que tomen valores enteros son conocidas como ecuaciones diofanticas, en honor a
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Diofanto, matematico griego que entorno al afo 275 las estudio extensivamente y dio soluciones a
algunas de ellas. La teoria de las ecuaciones diofanticas ha llegado con el tiempo a contarse entre
las mas bellas y dificiles areas de las matematicas. Los valores de las soluciones pueden estar entre
todos los numeros enteros, pudiendo ademas tener infinitas soluciones. Estas soluciones pueden ser
valores que se obtengan sin célculo alguno, es decir, pueden obtenerse por tanteo. Aparte de
encontrar esta definicién en una pagina de Internet, encontramos algunas condiciones que tienen
que cumplir estas ecuaciones diofanticas para tener solucion. Estas condiciones venian expresadas
de una manera que nos costd entender dando la ecuacion diofantica de la forma:

ax+by=c

Explicaba que sélo existiria una solucioén de x e y siempre y cuando se pudiera realizar
¢/ MCD (a, b) y resultara un nimero entero. En esta expresion MCD(a,b) es el maximo comuin
divisor de los numeros a y b.

Por ejemplo:

Sitenemos: 2x +4y=38

Aplicando ese criterio diriamos que el MCD (2, 4) = 2; por lo que 8/ MCD (2, 4) = 8/2 =4.

Al resultarnos un niimero entero damos por hecho que la ecuacion diofantica se puede
resolver. Asi, una solucion seria x =2 e y = 1. Aunque el proceso que acabamos de explicar no es
valido para conseguir una solucion a nuestro problema, es un dato que tenemos que tener en cuenta,
ya que, aplicado a nuestro problema las ecuaciones que obtengamos siempre van a tener solucion,
debido a lo siguiente:

T7Cx+ Ry =x
X —7Cy =Ry
Ix-7y=8

Aplicando el criterio anterior: ¢/ MCD (a, b) = 8/ MCD (1, 7) = 8/1 = §;
Por lo tanto, al ser siempre el MCD = 1 en las ecuaciones diofanticas que estamos
manejando, podemos concluir que van a tener solucion, ya que, al dividir € entre 1, el resultado es

exacto.

Ejemplos de ecuaciones diofanticas con soluciones:

3x+ 14y =20
Una de las soluciones es:

x=2;y=1
Aparte de esta solucion existen infinitas. Por ejemplo, otra solucion puede ser:

x=-12;y=4
Otro ejemplo:

13x —y=-2
Una de las soluciones es:

x=1,y=15;
Aparte de esta solucion podemos aportar otra:

x=0,y=2;
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Otra forma de averiguar las soluciones es de forma grafica, con un programa de geometria
en el cual se puedan representar funciones. En nuestro caso hemos utilizado un programa llamado
Geogebra, de Markus Hohenwarter. Para ello representamos la recta que obtenemos a partir de la
ecuacion diofantica:

Como se puede observar, la recta coincide con la cuadricula en todas las soluciones de X e
Y enteras. En este caso, en el que la ecuacion es 3x + 14y = 20; entre los infinitos valores existentes
podemos observar en la grafica los siguientes:

Punto A: x=2;y=-1.
Punto B: x =16;y = 2.
Punto C: x =-12; y = 4.

Al observar que esta forma no era la mas, decidimos dejarlo y buscar otra forma. De este
modo nuestro profesor nos hablé del algoritmo de Euclides.

3.2 Solucionando ecuaciones diofanticas

Nosotros nos informamos en Internet sobre ello y encontramos que podiamos encontrar la
solucion correcta de la ecuacion diofantica utilizando el algoritmo de Euclides. El algoritmo de
Euclides es un método eficaz para calcular el MCD entre dos niimeros enteros.

El algoritmo consiste en varias divisiones enteras sucesivas. En la primera division, se toma
como dividendo el mayor de los numeros y como divisor el otro (se ahorra asi un paso). Luego, el
divisor y el resto sirven respectivamente de dividendo y divisor de la siguiente division. El proceso
termina cuando se obtiene un resto nulo. El MCD es entonces el pentltimo resto del algoritmo.

Ejemplo:

42x + 32y =2 (MCD (42, 32))
42 |32

10 1

32 |10
2 3

10 |2 — MCD (42, 32)
0 5
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Este es un ejemplo que podemos aportar para explicar en qué consiste el algoritmo de
Euclides. Para encontrar las soluciones de X e Y se nos ocurrié que podiamos utilizar las dos
primeras divisiones realizadas usando la prueba de la division:

Asi:

42 132 — 42=321+10

10 1 Para ponerlas en comtn decidimos sumarlas y operar con
ellas hasta conseguir una estructura similar a la ecuacion
original: 42x + 32y = 2.

32 |10 — 32=103+2 42=32-1+10
2 3 +32=103+ 2
El resultado que tenemos que conseguir es: 42 +32 = 2 siendo los subrayados los
resultados de X e Y.

Para conseguir este resultado seguimos el siguiente procedimiento:

1°.- En la suma citada anteriormente, los tinicos numeros que no aparecen en la ecuacion
original son 10 y 10-3. Entonces para eliminarlos al realizar la suma podemos efectuar esta
operacion:

3(42=32-1+10) —> 42-(-3) = 32- (-3) + 10- (-3) — 42- (-3) + 32- 3 =10- (-3)
+ 32=103+2 +  32=103+2 +  321=103+2

De esta manera, el 10 del primer sumando queda multiplicado por -3; entonces al sumar
10- (-3) + 10-3 = 10-0 = 0; por lo tanto hemos conseguido el objetivo de eliminar los sumandos que
en la ecuacion original no aparecian, quedando como resultado:

42- (-3) +32-3=10- (-3)
+  321=103+2

42-(-3) +32-4=2 —> Asiconseguimos que el resultado de la suma tenga una
42x  +32y =2 estructura similar a la ecuacion diofantica original siendo X e
Y valores ya conocidos.

Vimos que con esta técnica tarddbamos demasiado en encontrar los resultados de X e Y y
que ademas no tenian porqué ser el dividendo y el cociente, respectivamente, de nuestra division.

Antes de darnos cuenta de que esta técnica no servia para averiguar las soluciones, la
aplicamos a nuestro problema sobre los divisores 7, 11 y 13:

x[7  xIL  x[13
2y 5z 9 w

X—T7y=2—>x=2+7y.
x—1lz=5—>x=5+11z

Xx—13w=9—> x=9+ 13w.
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Para realizar lo siguiente vamos a agrupar las distintas ecuaciones en tres grupos:

1°-7y11.
2°.- 7y 13.
3°-11y13.

1°.- Los numeros 7 y 11, igualaremos sus ecuaciones hasta conseguir una sola, después
operaremos con esa ecuacion de la misma manera que operamos con el ejemplo explicado con
anterioridad.

x=Ty+2

—> Ty+2=11z+5 —> 7y-11z=3
x=11z+5

117 —11-71=4—11=71+1

4 1
714 — 7-41=3—">7=41+3
31
11=71+4
+7=41+3
7 +11_=3 En los sumandos el tinico niimero que aparece que no esta en la

ecuacion que debemos conseguir es el 4, por tanto debemos tratar de
eliminarlo. Para ello realizamos lo siguiente:

Como los cuatros de ambos sumandos estan multiplicados por 1, lo tinico tenemos que hacer
es multiplicar uno de ellos por -1; de esta manera, al sumar 4-1+ 4- (-1) el resultado es 0, alcanzando
asi nuestro objetivo:

A(U1=71+4)—> 11-(-1)=T7-(1)+4(1) — 71 - 11-1=4(-1)
+7=41+3 +7=41+3 + 7=41+3
7 +11_=3 7 +11_=3 72-11-1=3

Asi obtenemos que los cocientes obtenidos de dividir x entre 7 y 11 son:
y (cociente de 7) =2 ; z (cociente de 11) =1

Segun esto, al sustituir y y z en la ecuacion inicial por los cocientes correspondientes,
obtenemos el valor de X:

x=Ty+2—> x=72+2=16.

x=1lz+5—> x=11'1+5=16.

2°.- Ahora operaremos con los numeros 7 y 13 de la misma manera que hemos operado
antes.

x=Ty+2

—> Ty +2=9+13w —> 7y-13w=7
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Xx=9+13w.

137 —13-71=6.—13=7-1+6.

6 1

716 — 7-61=1.—>7=61+1.

11

13=71+6

+T7=61+1

7 -13_=7 En los sumandos el Ginico nimero que aparece que no esta en la

ecuacion que debemos conseguir es el 6, por tanto debemos tratar de
eliminarlo. Para ello realizamos lo siguiente:

Como los seises de ambos sumandos estan multiplicados por 1, lo tinico tenemos que hacer
es multiplicar uno de ellos por -1; de esta manera, al sumar 6-1+ 6- (-1) el resultado es 0, alcanzando
asi nuestro objetivo:

1(13=71+6)—> 13(-1)=T7(-1) + 6(-1) = 71 - 13-1= 6:(-1)
+7=61+1 +7=61+1 + 7=61+1
7 -13_=7 7 -13_=7 72 -131=1

La siguiente operacion hay que realizarla para que el resultado a la derecha del igual sea
siete y no uno

72-131=1 —> 7(7-2-13-1=1)

Por lo tanto el resultado final seria:

7-14-13-7=7

Asi obtenemos que los cocientes obtenidos de dividir x entre 7 y 13 son:
y (cociente de 7) = 14 ; w (cociente de 13) =7

Segun esto, al sustituir y y W en la ecuacion inicial por los cocientes correspondientes,
obtenemos el valor de X:

x=T7y+2—> x=714+2=100.

x=13w+9— x=13-7+9=100.

Al hacer estos dos procedimientos, sin necesidad de hacer el tercero, observamos que el
resultado de la incognita no coincidia. Por ello decidimos buscar otra manera de resolver nuestro
problema.

Al no encontrar ninguna por nosotros mismos recurrimos a nuestro profesor y €l nos
recomendo otra forma para resolver el problema que aprovechaba las ecuaciones sacadas en los
sistemas anteriores. El nos la explicé con un ejemplo mas facil, es decir, con numeros diferentes a
los nuestros y que luego por nuestra parte debiamos aplicar a los numeros 7, 11y 13.

Dicha forma consistia en conseguir que las incdgnitas (cocientes de las divisiones) de las
ecuaciones obtenidas desapareciesen, sustituyéndolas por un parametro (u) que se puede sustituir
por cualquier nimero entero. De esta manera hayamos una ecuacion con una sola incognita, X
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(dividendo de las operaciones), junto a los restos (valores conocidos).
Nuestro profesor nos lo explicod con un ejemplo que tuviera nimeros mas faciles (2 y 5),
aplicando de esta manera el procedimiento de una forma clara.

Sustitucion
X-5C, = RS} x=5C, +R, } (5C, +R.)-2C, =R,
x-2C, =R,] x-2C, =R,
5Cs—2C, =Ry —Rs
2 (2C5—C2)+C5:R2—R5
u=2Cs-0C, 2u+Cs=R,—Rjs
C2=2C5-u C5=R2—R5—2u
Sustitucion
C,=2C,-u

C5 :RZ_RS_zu} C2=2(R2—R5—2u)—u

C2=2R2—2R5—4u—u
C2=2R2—2R5—5u

Sustituimos C, y Cs en las ecuaciones originales:

x=5Cs+Rs —> x=5(Ry—Rs—-2u) + Rs = x=5R; — 5Rs5 -10u + Rs = x = 5R; —4Rs -10u
X:2C2+R2_) x=2(2R2—2R5—5u)+R2—)x=4R2—4R5-lOu+R2—)x=5R2—4R5-lOu

Podemos observar que x en ambas ecuaciones tiene la misma solucion.
3.3 Comprobando la solucion en casos mas sencillos

Ahora vamos a mostrar un ejemplo para comprobar que con la formula obtenemos la
solucién correcta:

Como dijimos anteriormente las series de restos no se repiten hasta que el dividendo es el
m.c.m. de los divisores (en este caso dos y cinco), por tanto, en el siguiente ejemplo vamos a
utilizar como dividendo un numero comprendido entre el m.c.m(2,5)=10.

712 7[5 Aplicamos la formula: x = 5R; — 4Rs — 10u (siendo u un nimero
1 3 21 cualquiera con el que obtengamos como solucién un numero
comprendido entre 0 y el m.c.m. de los divisores)

Sustituimos los datos conocidos en la formula: R, =1; Rs =2

x=51-42-10u—>x=5-8-10-0 u=0 (vamos sustituyendo u por
X =-3 NOVALIDO nUmeros distintos hasta que hallemos un
namero comprendido entre 0 y el m.c.m

de2y)).
x=5-8-10-(-1) u=-1en este caso s6lo obtenemos
X =7 VALIDO un valor valido si u = -1, ya que con

otros valores de u ocurre lo siguiente:

x=5-8-10"1 u=1
X =-13 NO VALIDO

x=5-8-10-(-2) u=-2
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x = 17 NO VALIDO

Asi, cuanto mas se aleje el valor de u del valor con el que obtenemos un resultado valido de
X, mas se alejara el valor obtenido de x de su valor correcto.

3.4 Volviendo a nuestro problema

Al observar que el resultado obtenido era el correcto aplicamos ese ejemplo a nuestro caso
de tal manera, que tuvimos que hacer tres sistemas relacionando uno por uno los tres términos, es
decir, haciendo un sistema con 7 y 11, otro con 11 y 13 y un tltimo con 7 y 13. Por lo tanto, nos
quedd algo como esto:

7yll

Xx-7C, =R x=7C, +R
T 77 L (7C, +R,)-11C,, =R,
x-11C,, =R,/ | x-11C, =R,

7C7— 11C11 :Rll —R7
2 (7C7* 11C11 = R11 *R7)
14C7—22C11 = 2R11 —2R7

14C7 — 21C11 — C11 = 2R11 - 2R7 —> Extraemos un Cy para
u=2C;-3Cy; 7(2C7 - 3C11) —Cy1= 2Ry - 2Ry despejarlo mas tarde
u+3C
C7=g 7u—C11=2R11—2R7
Ci1=7u-2Ry; + 2Ry
_Uu+3(7Tu-2R,, +2R,)

C7 —> Sustituimos Cy; por su
2
valor en la ecuacion anterior.
22u—-6R,;, + 6R
C, = 12 —1u-3R, +3R,

Sustituimos los valores de C; y Cy; en la ecuacidn resultante del sistema anterior:

x=7C;,+R;—> X=7(11u—3R11+3R7)+R7—) X=77u-21Rq; + 22R;
x=11C;; + Ry —> x= 11(711—2R11 +2R7) + Ry —> x=77u —21R11 + 22R7

Comprobacion:

El dividendo del ejemplo que usemos debe encontrarse entre los nimeros 0y 77, ya que, 77
es el m.c.m. de 7y 11 (los divisores).

2317 23|11
23 12

Sustituimos los datos conocidos en la formula: Ry =2; R;; =1

Xx=17u—-21.14+222—>x=77-0-21+44 u
X = 23 VALIDO

0
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11y 13

x-13C,; =R,;| x=13C; +R;
x-11C,, =R, x-11C,, =R,

13C13— 11C11 :Rll —Rl3
6 (13C;3—11C;; =R;1 —Ryp3)
78C13—66C11 :6R11 —6R13

} (13C13 + R13)_11C11 =R,

77C13 — 66C11 + C13 = 6R11 - 6R13 —> Extraemos un C; para

u=7C13—6C11 11(7C13—6C11)+C13: 6R11—6R13

7C,, —U
C,= 136 l1Tu+ Cj3= 6R;; —6Ry3

C13 = 6R11 — 6R13— 11u

_ 7(6R,, —6R,; —11u)

Cll 6

> Sustituimos Cy3 por su

despejarlo mas tarde

valor en la ecuacion anterior.

42R,, —42R,, — 78U
6

Cll = :7R11

Sustituimos los valores de Cy3 y Cy; en la ecuacion resultante del sistema anterior:

X = 13C13 +R13 —> x= 13(6R11 - 6R13— llu) +R13 —> X = 78R11 - 77R13— 143u
x=11C;; + Ry —> x= 11(7R11 —TR5 — 13u)+R11 —> X = 78R11 - 77TR13 — 143U

Comprobacion:

El dividendo del ejemplo que usemos debe encontrarse entre los numeros 0 y 143, ya que,

143 es el m.c.m. de 13 y 11 (los divisores).

23113 23|11
01 12

Sustituimos los datos conocidos en la formula: Ri3=10; Rj1 =1

x=781-7710-143u —> x=78-770-143-0 u=0
X =-692 NO VALIDO

x=781-7710-143u —™ x =78 -770 — 143-1 u=1
X =-835 NO VALIDO

x=781-7710-143u —™> x=78-770—-143- (-2) u=-2
x =-406 NO VALIDO

x=781-7710-143u —> x=78-770—143- (-5) u=-5
x =23 VALIDO
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x-7C, =R, x=7C, +R,
x-13C,; =R,;|] x-13C,=R;,
7C7— 13C13:R13—R7

-Ci3+ (7C7* 13Ci3=R7— R13)
7C7 — 14C13 = R7 - R13 - Cl3

} (7C7 + R7)_13Cl3 =Ry

u= C7 - 2C13 7(C7 — 2C13) =R;—Riz— C13 —> Extraemos un C; para
Tu+Cis=Riz—Ry despejarlo mas tarde
C7 =U-l-2C13 Ciz=R;5—-R7—7u

C7 =u+ Z(R13 - R7 —7U) —> Sustituimos C; por su

valor en la ecuacidn anterior.
C, =u+2R,;-2R, -14u =2R,; - 2R, —13u
Sustituimos los valores de C;3 y C7 en la ecuacion resultante del sistema anterior:

X = 13C13 + R13 —> X = 13(R13 —R7— 711) + R13 —> X = 14R13 - 13R7 —-91u
x=7C7+ R4 —> x = 7(2R13 —2R;7— 1311) + Ry —> X = 14Rq3 - 13R7 —-91u

Comprobacion:

El dividendo del ejemplo que usemos debe encontrarse entre los numeros 0 y 91, ya que, 91
es el m.c.m. de 13 y 7 (los divisores).

23113 23|7
01 23

Sustituimos los datos conocidos en la formula: Rj3=10; Ry =2

x=1410-13-2-91u —™ x=140-26-91-0 u=0
x =114 NOVALIDO
x=1410-13-2-91u — x=140-26-91-1 u=1

x =23 VALIDO

Una vez teniamos los resultados de x de forma independiente, intentamos unirlos para dar
con la solucion al problema que se nos plantea. A continuacion vamos a mostrar los procesos
seguidos en la busqueda de la formula final:

Primero se nos ocurrié que quizés podriamos encontrar una solucion uniendo todos los
resultados de x obtenidos en una sola ecuacion, para después despejar x.

Para ello pensamos en unirlos mediante la suma de las x obteniendo al final del proceso una
sola ecuacion con una incognita, los tres parametros y los tres restos.
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A continuacion, explicaremos este proceso que mas tarde descubririamos que debido a que
los pardmetros no eran divisibles entre tres (nimero de veces que estd presente X) y que ademas
eran valores distintos, no era valido, pues el resultado de x podia no ser exacto, y nosotros
buscamos valores exactos.

X = 14R53 - 13R7—91u
X = 78R11 - 77R13 — 143z
+X:—21Ru +22Rz +77w

3X =57R11 - 63R13 + 9R7 - 91u - 143z + 77w

—91lu—-143z+77w
X =19R;;— 21R;3+ 3R; + —> Debido a esta situacion el valor de x

3
podria no ser entero haciendo también que el proceso de obtencion de los parametros adecuados se
prolongara demasiado.

Por lo tanto, nos pusimos a pensar y recurrimos a las sucesiones aritméticas, comenzando a
investigar sobre como podrian estar relacionadas con nuestro problema. Antes de nada, decir, que
nos acordamos de ellas debido a que los resultados obtenidos individualmente de cada una de las
formulas anteriores eran los primeros de las sucesiones de dividendos que tienen en comun los dos
restos con los que se ha efectuado la operacion. Por ejemplo:

Resultados de x:

x =40; x =47, x =14,
40 47 14

131 124 157
222 201 300
313 278 443
404 355 586
495 509

586 586

Como podemos observar llega un momento en el que sucesiones coinciden en un nimero
que ha de estar entre 1 y 1001 (m.c.m de 7, 11 y 13). Intentamos establecer una relacion entre las
tres sucesiones para encontrar el nimero pedido, en el que convergen las tres.

4. Resultados
Al ver que era un proceso fiable, intentamos conseguir una férmula con la que pudiéramos
calcular los términos de la sucesion con rapidez hasta encontrar el término que buscabamos.

Ya terminado, nuestra solucidn, junto con las formulas que permiten llegar hasta ésta, seria:

Para calcular los términos de la sucesion de los dividendos cuyos divisores son 7, 11y 13,
las formulas serian:

Ty 11:
Si=x;+771 *Siendo S el niimero buscado, x

11yl13: cada una de las ecuaciones
S;j=x, + 143; anteriores correspondientes y

7 y 13: siendo 1, j y k variables que van
Sk=x3+91k aumentando una unidad hasta

hallar los términos coincidentes.
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Para demostrarlo aportamos este ejemplo:

X]Jl
1 G

Xy [ 11
5 Ci

X = 14Rys - 13R, - 91u — x;=14.9-131-91.1 — 22.
X2 = 78Ru1 - 7T7R13 — 143U —> x, = 785 -77.9 - 143 (-3) — 126.
Xs=77U—21Ry + 22R; —> x3=77-2-215+221 — /1.

X3 11_3
9 Cp

7y 13:8=x,+91i

11y 13: S=x, + 143

Ty 11:8.=x;+77k

Si=22+91-0 — 22

S;=126+143-0 — 126

Sk=71+77-0—> 77

Si=22+91-1 — 113

Sj =126+ 143-1 —> 269

Sk=71+77-1—> 148

Si=22+912—> 204

S;=126+143-2 —> 412

Sk=71+772—> 225

Si=22+91-3 —> 295

S;=126 +143-3 —> 555

Sk=71+77-3 —> 302

Si=22+91-4 — 386

Sj=126 + 143-4 —> 698

Sk=71+77-4—>379

Si=22+91-5 — 477

S; =126+ 1435 —> 841

Sk=71+775—> 456

Si=22+91:6 — 568

Sj=126 +143-6 —> 984

Sk=71+77-6 —> 533

Si=22+91-7 — 659

Sk=71+777 —> 610

Si=22+91-8 — 750

Sk=71+77-8 —> 687

S;=22+91-9 — 841

Sk=71+779 — 764

Si=22+91-10 — 932

S =71+77-11 — 841

Sk=71+77-12 —> 918

Sk=71+77-13 — 995

COMPROBACION:

8417
1 120

1207+ 1 =841

84111
5 76

76-11+5=841

84113
9 64

6413 +9 =841

Por lo tanto, llegamos a obtener un resultado rapido y sencillo con el que podriamos de una

manera original resolver nuestro problema, haciendo que parezca un juego de magia.
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5. Conclusiones

1%. — Hemos aprendido a valorar la division entera y el significado del resto de una division.
(el desfase de un ciclo).

2% — Por igual, valoramos el obtener informacion de datos que aparentemente no tienen
utilidad.

3% — El método cientifico, que inicialmente nos han ensenado para Ciencias Aplicadas
(Fisica, Quimica, Biologia, etc.) se puede aplicar también en Matematicas. Asi como la
experimentacion, sobre la que hemos aprendido a hacer conjeturas, a veces acertadas y a veces
erroneas.

4%, — Existe una solucion parcial del problema, en la que si los restos difieren en uno de los
divisores la solucion era el m.c.m de los divisores menos uno.

5% — La conclusion mas importante es que es posible solucionar este problema utilizando las
tres series de términos que deben coincidir en el dividendo desconocido.
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