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eneralmente se piensa que esto evidencia falta de capacidad
matematica del alumno, lo cual es bastante discutible, pues es po-
sible que él tenga claro el concepto de multiplicacion (que es lo im-
portante), y su problema sea sélo de memorizacion.
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Cuando a un alumno de una escuela basica se le pregunta el resultado de una multiplicacién
es comun que reconstruya en su mente la tabla completa hasta llegar al producto pedido. Asi,
para llegar, por ejemplo, al valor de 6 - 8, comenzara por 6-1, 6 -2, ..., lo que significard que
deberd realizar 8 operaciones.

Generalmente se piensa que esto evidencia falta de capacidad matematica del alumno, lo
cual es bastante discutible, pues es posible que el tenga claro el concepto de multiplicacién (que
es lo importante), y su problema sea sélo de memorizacién. Ademds, este proceso de repetir
una misma operaciéon la utilizamos todos los matematicos, a veces sin pensar en la manera
optima de llegar al resultado.

Pensemos, por ejemplo, en potencias: para calcular el valor de a™ todos procedemos como
“el alumno sin capacidad matemdtica” y hacemos

lo que nos lleva a n multiplicaciones. Observe que aqui los niimeros crecen rapidamente, por lo
que cada operacion requiere de mucho tiempo y energia, incluso para un computador.

(Es posible acortar este proceso?

Una idea para esto es la siguiente: si queremos calcular, por ejemplo, 3%, hacemos 3% = (3%)?,
y el problema se reduce a calcular 3*. En general, si el exponente no es una potencia de 2
recurrimos a las relaciones.
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Asfi, para calcular 57 hacemos
57'=5-5% 5°=(5°)?% 5°=5.5° 5°=5-5

y s6lo debemos realizar 4 operaciones.

Es natural preguntarse jcudl es el nimero de operaciones o(n) que son necesarias segun
este nuevo método? La clave esta en la expresion de n en base 2.

n=2"t42" 4 ... 42"  con Ny >ng > >ny.
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Observe que . I:) /
ZE;ZL) (1)+ o(n) (puesa® =a"-a") é a ra q U e

o(2n+1) 1+0(2n) (pues a® ™ =a-a®).
A partir de esto no es dificil concluir que - r ‘ S + m
sirven 10S JISLermas
(Usted puede demostrar esto por induccién.) :) ‘ N 7
Ahora, note que ny > k — 1, por lo que o(n) < 2n;. Ademds, n; < log,(n). Por lo tanto, O S | C O q a e S !

on)=mn1+k—1.
o(n) < 2log,(n),
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y este nimero es inmensamente menor a n, para n grande. Luego, les hemos evitado muchos Centro de Investigacion en Matematica, CIMAT, México

calculos a nuestro computador, nuestra calculadora o nuestras neuronas. ) )
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Problema. Sea f:N — N una funcion definida recursivamente
por f(1)=a, f(2n) = (f(n))?, f(2n+1)=0f(2n). Calcule el valor
de f(1)-f(2)---f(22-1).

oy en dia resulta dificil imaginarse que la gente tenia nume-
ros y no sabia que se podian hacer operaciones con ellos, pero asi
fue. Aunque el sistema indoarabigo de representacion de nimeros
se invento antes de Cristo, los algoritmos actuales para hacer opera-
ciones aritméticas son de muy reciente creacion...
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