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Resumen

En este articulo se crea un modelo para represkstartimeros naturales mediante un grafo, el cual
consiste de de un arbol binario completo y nodsk@bs ubicados en cada nivel del arbol ha pastesdo se
crea lo que llamaré un arbol natural.

0) Definiciones Preliminares

Definicion 1. Un grafo G es una terna ordenada (V(G), E(®),), que consiste de un conjunto no
vacio V(G) de “vértices de G”, un conjunto E(G) “deistas de G”, y una funcion incident; que
asocia con cada arista de G un par no-ordenadértiees de G.

Definicion 2: Sea u, y, ..., W, VO V(G); &, ..., a+10E(G).
Si{vi Vis}= Ws(q),1=1, ..., n-1, diremos qua,a.., &+1€s un caminou—ven G. Un Cicloesu—u
camino, para cualquieru V(G). Un grafo sin ciclos se denomina aciclico.

Definicion 3: Dos veértices u y v en un grafo G estan conectagias= v, 0 ¥ v implica que existe un
caminou—ven G.

Definicion 4: Un grafo G es conexo si todo par de vértices @st@n conectados.

Definicion 5: Un arbol es un grafo conexo aciclico. A uno derlodos se le conoce como la raiz. La
nocion de nivel se introduce como sigue:

Nivel 0 = {raiz}

Nivel 1 = { nodos conectados por una arista camia}

Nivel 2 = { nodos conectados por una arista calguiera del nivel 1}
Nivel n = { nodos cor;ectados por una arista calquiera del nivel n-1}

Definicion 6: Un &rbol binario es una estructura de datos dedtipol en donde cada uno de los nodos
del arbol puede tener 0, 1, 6 2 subéarboles llamdd@cuerdo a su caso como:

a) Si el nodo raiz tiene O relaciones se llama.hoja

b) Si el nodo raiz tiene 1 relaciéon a la izquieelaegundo elemento de la relacion es el
subarbol izquierdo.

c) Si el nodo raiz tiene 1 relacién a la derechsegundo elemento de la relaciéon es el subarbol
derecho.

Definicion 7: Un arbol binario lleno es un arbol en el que aanldo tiene cero o dos hijos.

Definicion 8: Un arbol binario perfecto es un arbol binarimtieen el que todas las hojas (vértices con
cero hijos) estan a la misma profundidad (distade&de la raiz, también llamada nivel)

Definicion 9: Un arbol binario completo es un arbol en dondkagado estd conectado exactamente
con dos nodos del nivel siguiente (a estos nodbane@aremos hijos)



1) Modelo para los Numeros Naturales

A continuacion se crea un modelo para represeatanlimeros naturales mediante un grafo, el cual
consiste de de un arbol binario completo y nodsk@dds ubicados en cada nivel del arbol ha pasteso se
crea lo que llamaré un arbol natural. En este noodel establece una correspondencia entre los ngmero
naturales y un par ordenado de niumeros.

Inicialmente introduciré un modelo para los numemnasurales, basado en la partici@[Z",Z””).
n=0
Dado uno de estos intervalos, llamémosfe2[?") , considerando la sucesién de puntos medios&obtiEnen
bisecando los intervalos, que a su vez, fueronnatide de bisecciones previas, tal como se muestta en la
siguiente figura.

Figura 1
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La Figura 1 sugiere que se puede representar a los nimergaleatmayores que 1 en uno de los intervalos de
la forma (2,2"*%, donde n > 0, por medio de un &rbol binario. iguisnte figura muestra la forma de
representar a los nimeros naturales en el inte(2315).

Figura 2
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Los numeros impares en el intervalo son los noddsacbol binario, mientras que los pares se ohtiene
aumentando la potencia de 2. Por ejemplo: 24 23yx28 = 7 x 2,

El &rbol binario para el intervalo,*2°) puede ser obtenido del arbol binario d€igura 2, agregando
un nuevo nivel. Las etiquetas asociadas a estosmaumdos, son los nimeros impares en ese nivehtras
gue las etiquetas de los otros nodos se obtiemaargando la potencia de dos en la unidad.

(Cf. Figura 3)



Figura 3
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En general, los nimeros naturales del intervdl@[?) pueden ser representados por un grafo tal como
se muestra en Ilaigura 4, donde se ha agregado un nodo para la raiz, gt@peon 1, el cual representa el
extremo izquierdo 2del intervalo usado para las bisecciones.

Figura 4
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Sébrela pando los arboles correspondientes a cardaulos intervalos [2"**) podemos representar el
conjunto de los niumeros naturales mediante un gnéifato, mostrado en l&igura 5. Los nodos aislados se

representan como punteros e indican esencialmérdda al cual pertenece el nodo dado. Los nodosle
arbol binario son etiquetados con los nimeros iegar



Figura 5

En este modelo cada numero natural queda représgmba un puntero y un nodo en el arbol natural. Se
establece asi una correspondenga entre los numeros naturales y un par ordenado @eernos.
@:m - (n,k),dondem =nx2* nimpary k ON 0{0} . El entero no negativo n es esencialmente la equ

del nodo, mientras k indica el numero de nivelgsadir del nodo (dado por n) en donde se encuegitra
puntero. En la&igura 6, el nodo y puntero sefializados con cuadrados rejmesentan el nimero m = 7 %=2
14.

Figura 6




En esta representacion de los nimeros naturalegjraero es par si el puntero se encuentra masarrib
(en un nivel superior) del nodo y es impar si aitpto y el nodo estadn en el mismos nivel. ERitpura 7 el
nodo y puntero sefializados con cuadrados rojosseptan el nimero m = 11 %¥211.

!

Figura 7
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En laFigura 8, el nodo y puntero sefializados con cuadrados refmesentan el nimero m = 1 %=28.
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Figura 8
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