Titulo: Cuadrados Latinos SMORERA
Autor : Luis R. Morera Gonzalez

0. RESUMEN

Los cuadrados latinoSMORERA son matrices de ocho filas por ocho columnas, edadsuma de las
celdas de cualquier fila 6 columna tiene como tadolS = 36 y la suma de sus diagonales es el dob de
“M = 2xS=72". Para construir estos cuadrados latinogaltiios los primeros once términos de la sucesion
de Fibonacci reducidos a un digito.

1. Reduccion de los Términos de la Sucesion de Fitazci a un Digito

Si tomamos cada término de la sucesion de Fibompericomienza en @ N, n no es multiplo de 3 y la
reducimos a un digito obtenemos una nueva suceésitde cada término de esta esta dado por el residuo
obtenido al dividir por 9. Por ejemplo si el térmies 56 se reduce a 2. Una forma sencilla de caoinsslg
residuo es sumar los digitos del término hastaenga un solo digito “56>5+6>11>1+1>2".

Tabla 1
Sucesion de Fibonacci 1111 2| 3| 5
Que comienza en 1

Secesion de Fibonacci 11112 3| 5 8 4 3 7 1 8
Reducida a un digito

o]

13 21 34 55 89

Es importante notar que los términos de estas isunessde Fibonacci reducidas seran una de lasisness

de Fibonacci que comienzan en uno de los nimetosates 1, 2, 4, 5, 7, 8. Por ejemplo si tomamus u
sucesion de Fibonacci que comienza en 23 al redistér sucesion tenemos que es la misma sucesion
reducida que comienza en 5.

Tabla 2

Sucesion de Fibonacci 23| 23| 46| 69 115 184 299 483 7382 1265 2047
gue comienza en 23

Secesion de Fibonacci 5 |5 11617 4 2 6 8 5 4
Reducida a un digito

Por tal razén si deseamos estudiar estas sucessmh@sememos que estudiar 6 casos, estos son las
sucesiones de Fibonacci reducidas que comienzalogoameros naturales 1, 2, 4, 5, 7, 8.

Ahora estudiaremos estas 6 sucesiones:

Tabla 3
Comienzaenl1 |1 |1 2 3 5 8 13 21 34 55 89
Reducida 1|1 2 3 5 8 4 3 7 1 8
Comienzaen2 [2 | 2| 4 6| 10| 16 26 42 68 | 110 | 178
Reducida 22| 4| 6| 1| 7 8 6 5 2 7
Comienzaen4 |4 |4 | 8|12 | 20 | 32 52 84 | 136 | 220 | 356
Reducida 44| 8 3 2 5 7 3 1 4 5

Comienzaen5 |5 | 5|10 (15| 25|40 | 65| 105 | 170 | 275 | 445
Reducida 5|5 1| 6| 7| 4 2 6 8 5 4

Comienzaen7 | 7| 7|14 ({21 | 35|56 | 91| 147 | 238 | 385 | 623
Reducida 7|7 5 3 8 2 1 3 4 7 2

Comienzaen 8 16 |24 | 40 | 64 | 104 | 168 | 272 | 440 | 712
Reducida 8|8 7] 6| 4| 1 5 6 2 8 1
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Si a cada una de las sucesiones le eliminamodumnpa 1, 4 y 8 obtenemos:

Tabla 4
Comienzaen1 | 1 2 5 8 13 34 55 89
Reducida 1 2 5 8 4 7 1 8| =36

Comienzaen?2 | 2 4110 16 26 68 | 110 | 178
Reducida 2 4 1 7 8 5 2 7 | =36

Comienzaen4 | 4 8|20 | 32 52 | 136 | 220 | 356
Reducida 4 8 2 5 7 1 4 5| =36

Comienzaen5 | 5| 10 | 25 | 40 65 | 170 | 275 | 445
Reducida 5 1 7 4 2 8 5 4| =36

Comienzaen?7 | 7 | 14 | 35 | 56 91 | 238 | 385 | 623
Reducida 7/ 5] 8] 2 1 4 7 2| =36

Comienzaen8 | 8 | 16 | 40 | 64 | 104 | 272 | 440 | 712
Reducida 8 7 4 1 5 2 8 1| =36

Note que la suma de las sucesiones reducidas ésl8@éas cada una de las sucesiones que comienzan en
4,5, 7, 8 son multiplos de la sucesiéon que conasieme 1. Esto es la sucesion que comienza en 2Zisa®b
multiplicando por 2 la sucesion que comienza efnlgeneral los términos de la sucesion que comienza
n se obtienen multiplicando por n cada términcadgukcesion que comienza en 1.

2. Cuadrados LatinosSMORERA

Ahora crearemos un cuadrado latino diferente lmdiiemos cuadrado latirf®MORERA en este cuadrado

la suma de todas sus filas y columnas tienen cesutadoS=36y la suma de sus diagonales tienen como
resultado el doble d&, llamemos a esta sunM, esto esM=2xS=72 Para crear este cuadrado latino
utilizaremos los primeros 11 términos de la sucesié Fibonacci reducida que comienza en cualquier
namero natural n, donde n no es mdultiplo de 3 gnielndo el primer, cuarto y octavo término de la
sucesion. Esto es trabajaremos con los términanlois en la Tabla 4. El orden de este cuadradoyes
recuerde que todas las sucesiones se reducersas ca

(Caso 1)Cuadrado latin®éMORERA que comienza en 1.
Los términos de la sucesién de Fibonacci reduaida &, 2, 5, 8, 4, 7, 1, 8. Para producir el caddratino

SMORERA que comienza en 1 creamos la tabla pitagoérica wgpticar dada por los nUmeros obtenidos
en la reduccion de la sucesion de Fibonacci.

1/2|5/8|4[7]1|8

O (N|B|O|OIN| -

Los numeros dentro de esta tabla estan dados puarltglicacion de la fila y columna correspondient
reducidos a un solo digito como se muestra ermylaesite tabla:
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El cuadrado latin®MORERA esta dado por los numeros dentro de la tablaianter

1/2/5/8[4|7|1|8
214|1|7]18|5]|2]|7
511]7]4]2|8|5|4
8|714]1/5]2|8]|1
418[2[5]|7]1]4]5
7158|2147 |2
112[5/8/4|7]1|8
8|7/4]1]5]2]8]|1

Cuadrado Latino SMORERA (Autor: Luis R. Morera 31/ Agosto / 06)

Note que la suma de cualquier fila o column&e86 Ademas la suma de las diagonales principale$ es e
doble deS esto es (1+4+7+1+7+4+1+1) + (8+2+8+5+5+8+2+8) =2 = 72 M=2x36=72

Para crear los otros 5 cuadrados lati@BMORERA, trabajamos de forma similar utilizando los térosime
las otras 5 sucesiones reducidas mostradasTeékBBA 4.

A continuacién se muestran estos cuadrados [aBMBRERA

418|2|5|7|1]4]5
8(7(4|11|5(2|8]|1
21(411|7|8|5[2|7
5/1|/7[4]/2]|8|5|4
715(8(2(1|4|7]|2
112|5/8(4|7]|1|8
418|2|5|7|1]4]5
5(1/714|2|8|5|4
Cuadrado Latino SMORERA (Autor: Luis R. Morera 31/ Agosto / 06)
7(5(8|12|1(4]7|2
5(1/7|14|2|8|5|4
8/7/4|1|5|2|8]|1
2(411|17|8|5[2|7
112|5/8(4|7]|1|8
4182|5|7|1]4]5
715|18(2]1(4|7]|2
21411718527

Cuadrado Latino SMORERA (Autor: Luis R. Morera 31/ Agosto / 06)



715|8|2]1]4]|7]|2

511|/7/4]12]|8|5]|4
8|7/4]1/5]2]8]|1

214|11|78|5]|2]|7

1/2|/5/8]4[7[1]|8

418|2]5]|7]1]14]|5

715]8]2]1]4|7]|2

21411|7]18|5]2]|7

Cuadrado Latino SMORERA (Autor: Luis R. Morera 31/ Agosto / 06)

418(2]|5|7]1]4]|5

8|714]1/5/2|8]|1
214111 7]18|5|2]|7

5(1/7(4]12|8|5|4
715|8|2]1]4]|7]|2

1/2|/5/8]4[7]1]|8

4182571145

5|1]7]4]2|8|5]|4

Cuadrado Latino SMORERA (Autor: Luis R. Morera 31/ Agosto / 06)

1/2/5/8|4|7|1|8
214|1|7]18|5]|2]|7

511]7]4]2|8|5|4
8|714]1/5]2|8]|1

418[2[5]|7]1]4]|5

715|8|2]1|4]|7]|2

112]5[8]4|7(1|8

8|7/4]1]5]2]8]|1

Cuadrado Latino SMORERA (Autor: Luis R. Morera 31/ Agosto / 06)



3. Estudio de los Cuadrados LatinoSMORERA

Luego de observar detenidamente los cuadradoss8MORERA llegamos a la conclusion de que el

cuadrado latinéMORERA que comienza en 1 es igual al cuadrado |&@iM®ORERA que comienza en 8.

SMORERA;
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Ademas el cuadrado latif@MORERA que comienza en 2 es igual al cuadrado laBMORERA que

comienzaen 7.

SMORERA;
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De forma similar el cuadrado lati@MORERA que comienza en 4 es igual al cuadrado |I&RMORERA

gue comienza en 5.

SMORERA,4
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. s6lo existen3 cuadrados latinoSMORERA de orden 8. Estos son los cuadrados latinos

SMORERA que comienzan eh 2y 4.

Ahora estudiaremos algunas propiedades de loffgossde cuadrados latin@&VORERA.

Cuadrados latinoSMORERA que comienzaen 1,2y 4.

SMORERA;
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SMORERA4

418[2|5]|7]1]4]|5
4|7|5|8|2[1|14|7]2
8/5/1]7]4|2|8|5|4
2/8|7|4]1]5]2]|8]|1
512|417 |8|5|2]|7
711]12|5|/8]4]|7]1]|8
1/4|8|2|5|7]1]4]5
4715|821 14|7]2
512]4]1]7|8|5|2]|7

SeaSMORERA,, el cuadrado latino que comienza en n = 1, 2, 4.danjuntos de los nimeros que
generan estos cuadrados latinos 3ar= {1, 2,5, 8,4, 71,8}, X2={2,4,1,7,8,52, 7}, X4={4,8, 2,5,
7, 1,4, 5} respectivamente.

Definicion 1: SeaR(x,y) = (x X y) modulo 9Y¥ x,y € X, donden=1, 2, 4.

Note queR es una relacion eK,, esto es asi debido a que todas las parejas qatigfacen la
relacionR “x = y”. Es facil ver que los elementos generados ad@dfinicion 1 son los numeros de las
celdas de los cuadrados latirf®l ORERA.

La relacién definida anteriormente cumple con igaientes propiedades:

a) Propiedad Reflexival x € X, = x= X
b) Propiedad Simétrica/ x,y € Xp se cumple x y = y~ X
c) Propiedad Transitiva/ X,y,ze X, secumple xy,yz= X~z

Note que la relacioR es una relacion de equivalencia debido a queflegira, simétrica y transitiva.

.. el conjunto formado por todos los elementos delEcionR es una clase de x moduR“C,=[X]", esto
es que todo x X, también pertenece a.CEsto implica que los elementos de cualquier @daltatino
SMORERA forman clases de equivalencia médmlo

4. Cuadrado Latino SMORERA de Orden 6.

Al observar los conjuntos,s que generan los cuadrados latiSd8ORERA
“X1={1,2,5,8,4,71,8}, X,={2,4,1,7,8,52, 7}, X4=1{4, 8, 2,5, 7, 14, 5}, podemos notar que en
cada conjunto hay elementos repetidos. Si elimisa@s0s elementos tenemos quye= X, = X4 ={1, 2, 4,
5,7, 8}.

Si utilizamos los 6 ndmeros de este conjunto yrmosauna tabla pictérica de multiplicacion,
creamos un cuadrado latiSMORERA de orden 6, en este cuadrado la suma de cualdgjaier ¢olumna
esS = 27 y la suma de sus diagonaled/es 2xS = 2x27 = 54.
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Cuadrado Latino SMORERA (Autor: Luis R. Morera 8/ Septiembre / 06 )
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