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RESUMEN

El deseo de tener una férmula que me proporcionase una cantidad infinita de triangulos enteros
de valores enteros sin ser semejantes entre si me ayudd mucho para lograr mi propésito.

Fue asi como en el afio 1984, en mi segundo afio de universidad, encontré wna formula recurrente
que me proporcionaba una cantidad infinita de tridngulos de valores enteros, lo cual me dejé muy
satisfecho. Sin embargo, posteriormente encontré otros tricdngulos que no pertenecian a esta familia
de tridngulos de valores enteros. En este articulo presento esas férmulas recurrentes, esperando que

alguien pueda aprovecharlas y mejorarlas.

SUMMARY:

The search of a formula that provided me with an infinite number of whole triangles with
whole values dissimilar amongst themselves.
In 1984, undergoing my second year of university studies, I came across a recurring formula
that provided me with an infinite number of whole-value triangles. Afterwards, I found other triangles
that did not belong to this family of triangles. With this writing I submit these recurring formulas, for
perusal and possible improvement by others.

LA PRIMERA FAMILIA

(LA DIFERENCIA ENTRE LA
HIPOTENUSA Y EL CATETO PAR
ES UNO)

e desea resolver el

problema de encontrar
triingulos rectingulos de valores
enteros que no sean semejantes
al ya muy conocido tridngulo
3,4,5. La pregunta es, ;existe
algln conjunto solucién? ¢serd
vilido para todo nilimero o sélo
para los nimeros impares?

Segiin Pitagoras, el
cuadrado construido sobre la
hipotenusa de un tridngulo

rectdngulo es igual a la suma de
los cuadrados construidos sobre

sus catetos, es decir que a*+b?=c?.
No hay duda que con esta
relacién se pueden encontrar
infinitos tridngulos, pero no
necesariamente de valores
enteros.

Tomemos en considera-
¢ién los trifngulos a=3, b=4, ¢=5
y a=5, b=12 y ¢=13. Tomemos
en consideracién que ambos
tridngulos tienen una
caracteristica notable; la
diferencia entre la hipotenusa y
el cateto par es 1, Sustituyendo
esta relacién en el Teorema de
Pitdgoras, hacemos que c=bt1 y
sustituimos

a+P=(b+1)
a+b*=b*+2bh+1?
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a?=2b+1
b=(a*-1)/2

entonces, de forma semejante
c=(a+1)/2

Tal relacién tan simple,
permite encontrar infinitos
tridngulos rectingulos de valores
enteros, siendo el dominio para
‘a’ todos los niimeros impares.
Como ejemplo, consideremos
que a=7, entonces:
b=(72-1)/2=24

entonces:
c=b+1=24+1=25

tales valores cumplen el teorema
de Pitégoras, ya que:

72 +242 =257
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En forma semejante, tomemos en
cuenta a=!1, entonces;
b=(112-1)/2

b=60

por lo que: ¢=61;
sustituyendo se obtiene:
112+ 60*=61*

121 +3600=3721

De esta forma, si se cumple para
estos casos.

COROLARIO

Todo nimero impar «a»
puede formar al menos un
tridngulo rectingulo de valores
enteros. Si es «a» uno de los
catetos, entonces se cumple que
el valor de la hipotenusa es
c(a*+1.) /2, el cateto opuesto es
b=c-1 yademas b=(a*-1)/2.

LA SEGUNDA FAMILIA

Posteriormente descubri
el tridngulo cuyos catetos 15y 8
con hipotenusa 17 formaban un
tridngulo rectangulo cuya dife-
rencia entre la hipotenusa y el
cateto de valor par no era la
unidad y no era semejante a
ninguno del grupo con diferencia
igual a ‘1’. En este caso, la
diferencia era de «9» y pensé que
de alguna manera habian més
familias que generaban trigangulos
totalmente nuevos, diferentes y
que la condicién de que la
diferencia entre la hipotenusa y
el cateto par debia ser un nfimero
con una raiz exacta. La siguiente
pregunta cra, ;Cudl era el
dominio de los catetos de valor
impar para cada familia?

Estudiando este trian-

gulo, ta férmula resultaria:
a®+b*=¢?
@+ b7 = (049)’
a®+b? = (b*+ 18b + 81)
a’=18b + 81
(a*-81)/18=D

Ya que el valor de a*
debe ser mayor que 81, “a’ puede
valer 15. Asi (15)°=225.
Sustituyendo en la ecuacion de
recurrencia

(152 -81)/18=8

El trifmgulo s¢ forma entonces
asi:

a=15 el cateto impar
b=8 el cateto par
¢=17 lahipotenusa

;Cual seria el siguiente
valor de a? Posiblemente ¢l
valor de ‘a’ es 21, el cual se
muesira en la siguiente
ecuacién, tomando a = 21:
b=(21% - 81 )18=20

entonces:
c=b+ 9=20+9=29
c=29

Hemos formado asi ¢l
trignguloa=21, b=20yc=29
¢l cual cumple con el teorema
de Pitdgoras y todos sus lados
son valores enteros. El siguiente
triAngulo formado por esta
familia es a = 27, b=36 y c=45.

LA TERCERA FAMILIA

En esta familia la
diferencia entre la hipotenusa y
el cateto par es de 25, y como
vemos, también posee raiz
cuadrada exacta La ecuaci6n
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resulta ser-entonces:

b=(a*-25%)/50
c=b+25

El valor posible para ‘a’
es 33, sustituyendo el valorde a
obtenemos:
b=(35% -25* )/50
b=12

asi que:
c=b+25
c~37

El conjunto a =25, b=12
y ¢ = 37 cumplen con ¢l teorema
de Pitagoras, va que 37> =25*+
122=1369.

Se preguntarén ;cuales
son las siguientes familias? En la
tabla No. 1 se muestran las
primeras 6 familias completas y
varios de los tridngulos formados
por ellas y como verd, ningun
tridngulo es semejante a ningun
otro, todos cumplen con el
teorema de Pitdgoras y poseen
solamente valores enteros.
Observe que el lado impar de
cada primer tridngulo de las
familias se obtiene multiplicando
el J de esa familia por la
siguiente y que se incrementan
en un valorde 2 x (J). Como
gjemplo, veamos en la familia 3,
j =5 yenla familia 4 j=7. El
valor del cateto impar del primer
¢lemento es 5x 7 =35 yen los
siguientes tridngulos se
incrementa en 5 x 2=10, asf los
3 siguientes lados impares son
45,55y 65.

PROPIEDADES DE LOS
TRIANGULOS RECTAN-



GULOS DE VALORES
ENTEROS

1. La diferencia entre la hipote-
nusay el lado par es un nume-
ro que posee raiz cuadrada
exacta y es un nimero impar.

2. El cateto impar del primer
tridngulo de cada familia se
obtiene multiplicando la raiz
de la diferencia de la hipote-
nusa y el lado par de esa
familia por la diferencia de la
hipotenusa y el cateto par de

la familia inmediata superior.

. Los incrementos de cada lado
impar de cada familia se
obtienen multiplicando por 2
la raiz de la diferencia de la
hipotenusa y el cateto par.

Se pueden obtener infinitos
tridngulos rectangulos de
valores enteros que cumplen
con el Teorema de Pitagoras
y también se pueden obtener
infinitas familias y ninguno es
semejante con otro.

Notacion Matemitica

Seab  (catetopar), a
(cateto impar) y ¢, (hipotenusa)
los elementos de un tridngulo
rectangulo con valores enteros de
la n-ésima familia del m-ésimo
tridngulo de tal familia, entonces:

a_=(1)(]+2)+2T(m-1)J
b= (2, - (3)*)/(2(J))
0= (& (1) (2(T))

donde J es la raiz cuadrada de la
diferencia de la hipotenusa y el
lado par.
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