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Resumen

Este articulo trata acerca de las sumas para permutaciones de 2 y 3 digitos, de cuyo
estudio se deducen 2 teoremas con sus demostraciones en base al valor posicional,
cuyas implicaciones permiten obtener un teorema fundamental para la suma de
nameros en cualquier permutacion, es decir, se generaliza la suma de los ntimeros
permutados de 4 hasta infinitos digitos en una forma muy sencilla, que no requiere
generar los nimeros que conforman la permutaciéon, usando un proceso inductivo.
Mediante programas de computo en lenguaje C se muestra lo que sucede para los
nameros de 10 a 99 (2 digitos) y de 100 a 999 (3 digitos) para garantizar la veracidad
de los teoremas. La importancia del tercero de los teoremas radica en que permite
sumar n! nimeros de una permutaciéon en una forma sumamente eficiente y practica.

Palabras claves: factoriales, permutacion, longitud de un nimero, suma de digitos
de un nimero, valor posicional
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From the sums of 2- and 3-digit
permutations to the fundamental addition
theorem for any permutation

Abstract

This article deals with the addition for 2- and 3-digit permutations. Two theorems are
derived from the study of these theorems, along with their proofs based on positional
value. Their implications allow us to obtain a fundamental theorem for the addition
of numbers in any permutation. That is, the addition of permuted numbers from 4 to
infinite digits is generalized in a very simple way, without requiring the generation of
the numbers that make up the permutation using an inductive process. Using computer
programs in C, we show what happens for numbers from 10 to 99 (2 digits) and from
100 to 999 (3 digits) to guarantee the veracity of the theorems. The importance of the
third theorem lies in that it allows the addition of n! numbers in a permutation in an
extremely efficient and practical way.

Keywords: factorials, permutation, length of a number, sum of digits in a number,
positional value

Introducciéon

Los factoriales de un ntimero son conocidos desde muy antigua data. En efecto,
segin Datta et al (2019) y Jadhav (2021) se usaron en la literatura en fechas que
varian entre 300 a.C. y 400 d.C. como es mostrado en la obra Anuyogadvara-sutra.
Ademas, hay referencias al uso de factoriales en diversos documentos histéricos e hitos
importantes de los mismos como el teorema de Wilson que relaciona factoriales con los
nimeros primos y la aproximacién de Stirling del factorial de un nimero muy grande.

Segtn Acerbi (2003) es sabido que, en Europa, la matemaética griega incluia algo
de combinatoria, y que Platén us6 el nimero 5040 para ejemplificar una comunidad
de poblacién perfecta, por sus posibilidades de divisibilidad, es decir, que se evidencia
que el fildsofo conocia el factorial de 7 (7!)

Segtn Lopez (2020, p.54) El estudio de la combinatoria se desarroll6 paralelamente
con el de otras ramas de la matematica, tales como el algebra y teoria de ntimeros,
ya que sus primeros hallazgos datan de China en el siglo XXII. Quintana et.al.(2021,
p.160) citan a (Estopifidn M, 2017, p. 25) quien afirma que La combinatoria estudia
las posibles agrupaciones de objetos, aspecto que resulta esencial para las ciencias
informaéticas”, lo cual revela la importancia del estudio de dicha area.
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Ademas, Katz (2013) sefiala que “el primer trabajo sobre factoriales en Europa lo
realiz6 Shabbethai Donnolo, erudito judio explicando el pasaje del Sefer Yetzirah”.

Respecto a la permutacion de un valor n natural que corresponde al factorial
de dicho ntmero es usual de la estadistica, que es una rama de la matematica. Este
concepto también es de antigua data, pero tomd auge en el desarrollo de un area
de la estadistica conocida como combinatoria donde se une a conceptos como la
combinacioén y la variacion.

Fueron muy importantes las contribuciones de Pierre de Fermat, Blaise Pascal y
otros matematicos que desarrollaron el estudio de la probabilidad. Al respecto, Latterell
(2022) y la Enciclopedia Britannica (2025) sefialan que “Mateméticos destacados
como Blaise Pascal y Jacob Bernoulli contribuyeron a formalizar las teorias en torno
a estas ideas, estableciendo notacion y métodos que atin se utilizan en la actualidad”.

Sin embargo, el uso de la permutaciéon se ha restringido a la investigacion
de operaciones, la combinatoria, el analisis matematico y la teoria de juegos
principalmente, pero poco se sabe acerca de la suma de los nimeros que conforman la
permutacién de un determinado nimero de 2 o més digitos.

En este articulo se hace un estudio sobre las sumas de nimeros de permutacion y
se introducen 3 teoremas, de los cuales los 2 primeros teoremas se explican usando el
valor posicional y posteriormente se desarrolla un teorema que generaliza las sumas
de la permutacion de niimeros de 4 hasta infinitos digitos, lo cual ofrece aspectos de
expansividad y de su utilidad, pues permite sumar dichas cantidades en una forma
muy practica.

Preliminares

En el desarrollo de este articulo es importante explicar para su comprension un
conjunto de conceptos relacionados que permiten obtener un mayor nivel de claridad
acerca del tema objeto de estudio como lo son la permutacion, los factoriales, el valor
posicional y la suma de digitos (navaseshs).

Factorial de un nimero

Segin Del Amo (2024) el factorial de un entero positivo n, el factorial de n
o n factorial se define en principio como el producto de todos los nimeros enteros
positivos desde 1 (es decir, los nimeros naturales) hasta n. En la préctica, el factorial
de un nimero entero positivo n, expresado por n!, es el producto de todos los nimeros
enteros positivos menores o iguales que n.

W=1%2%3%4%  *(n—1)*%n (ecuacion 1)
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Por su parte, Artacho (2016) indica que “Como funcién en si, el factorial de un
namero entero positivo n, es el producto de todos los niimeros enteros positivos desde
n hasta 1.” Y Magoni (2022) Un factorial es una operacién matemética que se escribe
asi: n!. Representa la multiplicaciéon de todos los nimeros entre 1y n.

Segtn Archila y Roa (2025) el namero total de permutaciones es un producto; es
decir, se determina mediante la forma zx(n—1)x(z—2)x..x1. Lo anterior deja
claro que existe una estrecha conexién entre el factorial de un nimero y el nimero de
permutaciones, ya que en la préactica, permutar un nimero es buscar su factorial. Asi,
por ejemplo, segtn la formula anterior se obtiene que:

ol=5*4*3*%2*1=120
TI=T*g*5*4* 3% %1 =5040
10I=10*9*Z*T*G*5*4*3*¥2 %] = 3662880

Higgins, también indica que el simbolo n! para dicha operaciéon matematica fue
indicado en el afio 1808 por el matemético de Francia Christian Kramp.

De manera fundamental el factorial de n representa el nimero de formas distintas
de ordenar n objetos distintos (elementos sin repeticion).

Permutacion

Segiin Terany De-Oleo (2021) y Baringo(2023) “En probabilidad, las permutaciones
se refieren a las diferentes maneras en que un conjunto de objetos puede ordenarse”.
Por su parte, Montagud (2023) afiade que “en una permutacion, habria un arreglo de
varios elementos en los que si es importante tenerse en cuenta su orden o posicion”

En efecto, en este articulo se consideran todas las disposiciones a partir de un
numero origen que mueven sus elementos en las formas que indica su cantidad de
digitos mediante el uso de la permutacion

De lo anterior se deduce que la permutacion de un conjunto es, en términos
generales, una disposicion de sus miembros en una secuencia u orden lineal, o si el
conjunto ya est4 ordenado, una variacion del orden o posicién de los elementos de un
conjunto ordenado o una tupla. La palabra «permutacién» también se refiere al acto o
proceso de cambiar el orden lineal de un conjunto ordenado.

En este articulo la permutacion, dado un ntmero cualquiera de n digitos
(considerandolo como un conjunto) permite estimar la cantidad de ntimeros de n
digitos que deben ser sumados en su permutacion.

Ejemplo 1: Para el conjunto A={1,2,3} al permutar se obtiene n! nimeros, es decir,
3!=6, los cuales son:

123,132, 213, 231, 312,321
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Puede verse que si se cambia el orden interno en el conjunto A en las formas
A1={2,1,3} 0 A2={3,1,2} no cambian los 6 nimeros que pertenecen a dicha permutaciéon
ni tampoco cambia el valor de la suma de ntimeros de cada permutacion, ya que al final
son la misma, pues en los conjuntos solo cambia el orden de los nimeros pero no
modifica los numeros de la permutacion ni mucho menos la sumatoria de los valores.

Ejemplo 2: Para el conjunto A={1,2,3,4} al permutar se obtiene n! nimeros, es
decir, 4! =24 ntimeros, los cuales son respectivamente los siguientes:

1234,1243,1324,1342,1423,1432,
2134,2143,2314,2341,2413,2431,
3124,3142,3214,3241,3412,3421,
4123,4132,4213,4231,4312,4321,

En este articulo se usa una permutacion completa y nunca permutaciones
incompletas de la forma nPr, es decir, que aqui no se toma r elementos o una parte
del conjunto r, sino que se generan todos los nimeros que tenga n digitos en diferente
orden.

Valor posicional

Segun Gallego & Uzuriaga (2015) y Andrade y Valdemoros (2014) el valor de
posicién es una propiedad del sistema de numeracion en base diez (SNBD) que
contiene los digitos de 0 a 9, el cual plantea que el valor nominal de un digito debe
multiplicarse por la potencia de diez que est4 asociada con la posicién especifica en la
que se encuentra.

Respecto al tema, Elevated (2024), Molina (2025) y Nava (2025) refieren que “El
valor posicional es el valor que toma un digito de acuerdo con la posicién que ocupa
dentro del nimero (unidades, decenas, centenas...). Es por ello que el cambio de
posicion de un digito dentro de un ntimero altera el valor total del mismo”. Esto lleva a
considerar diferencias entre un 5 en la posicion de las decenas y un 5 en el valor de las
unidades ya que aunque son el mismo nimeros sus valores difieren dentro del nimero
por la posicién que ocupan.

Sobre esta tematica, Maldonado (2020) destaca que la ensefianza tradicional
muchas veces se enfoca en algoritmos mecénicos sin promover la comprension del
valor posicional, lo que limita el desarrollo del razonamiento matematico.

En el valor posicional se consideran unidades, decenas, centenas, unidades de mil,
decenas de mil y asi sucesivamente considerando en cualquier ntimero este orden de
derecha a izquierda, pero en la representacion se comienza por los digitos de izquierda
a derecha comenzando con 10 elevado a exponente n-1 hasta llegar a exponente 0
segun la longitud n del ntmero.

Ejemplo 1: 324 tiene 3 digitos, es decir que su longitud es 3. Entonces puede
representarse 324 como
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324=3*%10°+2%10"+4*10°=3*100+2*10+4%1=300+20+4
Ejemplo 2: 83426 tiene 5 digitos por ello se trabaja desde exponente 4

83426 =8*10°+3*10° +4*10° + 2% 10' + 6% 10°
83426 = 800000 + 3000+ 400 + 20+ &

En este articulo el valor posicional se usara con potencias de 10 y las letras del
alfabeto para representar las variaciones de las letras segtn la cantidad de ntimeros de
dos o tres digitos

Navasesh o suma de digitos

Se llama navasesh a la suma de digitos que conforman un nimero y generalmente
se busca el navasesh hasta que quede un valor menor que 10 que en algunos casos
implica dependiendo del nimero hacer dos o mas sumas. Sin embargo, en el caso de
este articulo se usa solo el primer navasesh, es decir, que se suman los digitos que
conforman al niimero que sera pivoteado y se toma ese valor. La importancia de este
navasesh radica en que siempre es un valor que divide a la suma de todos los nimeros
que conforman la permutacion que se forma a raiz del nimero principal.

Aqui el navasesh se indicara como sdig
Ejemplo 1: Para los nimeros ni1=27,n2=324 y n3=6732 halle los navasesh co-
rrespondientes.
Sdig(nl) =sdig(27)=2+7=9
Sdig(n2) = sdig(324)=3+2+4=9
Sdig(n3) = sdig(6732)=6+T7+3+2=18

Nota: en el caso de 18 se pudiera reducir a un solo digito pero aqui se hace la
primera suma de nimeros sin hacer reduccion a un solo digito.

Resultados

A continuacién, se presentan los aspectos sobre los temas antes expuestos que
dieron lugar a los dos teoremas y las implicaciones de los mismos que permiten generar
el teorema fundamental de las sumas de nimeros de una permutacion.
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Numeros para la permutaciéon de un niamero de 2 digitos

Se puede apreciar que 43 y 34 son dos nimeros permutables, como 54 y 45. En
ambos casos en sumas que son 43+34= 77y 54 +45= 99 estd implicito el 11, ya que
sus sumas pueden expresarse 77=7%11y 99= 9*11. Ademaés, ocurre que en los nimeros
anteriores se tiene que 3+4=4+3=7y 5+4=4+5=9. Es decir que la suma de los nimeros
genera en cada caso el factor que queda multiplicando a 11.

De lo anterior puede apreciarse que la constante de la permutacion de 2 digitos es
11, lo cual es evidente ya que la suma de un ntimero de dos digitos y su opuesto siempre
da un nuevo nimero de dos digitos iguales que siempre sera independientemente de
los nimeros divisible entre 11

TEOREMA 1:

En toda permutacién de cualquier ntimero de la forma ab siempre el resultado de
la suma de los términos es

SP(2dig) = 11{a + b) {ecuacion 2)

Demostracion:

Tenemos que para un nimero de 2 digitos, la permutacion de 2 es 2!=2, por lo cual
de un niimero ab cualquiera salen 2 nimeros que al expresarlos usando valor posicional
en base a decenas y unidades se obtienen al usar valor posicional los ntimeros en las
formas:

ab=10a+ &
ba=10b+

Al realizar la suma de estos 3 nimeros independientemente de los valores que
tomen los digitos a y b se obtiene siempre:

SP(2dig) = ab+ ba
SP(2dig) =10a+ b+ 100+ a
SP(2dig) = 11la+ 11b
SP(2dig) =11{a + ¥)

Asi queda demostrado el teorema 1

Programa 1: Como una sustentacion del teorema anterior se presenta el siguiente
programa en lenguaje C donde se trabaja con los nimeros del 10 al 99 mostrando que
en cada caso la suma sp(n) es un nimero tal que al dividir entre sdig(n)=a+b siempre
se obtiene la misma constante denotada por Ktte=11.

#include <stdio.h>
#include<math.h>
int main()
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long int n, a, b, num1, num2, sdig, sp, ktte;

for (n=10;n<=99; n++)
{

a=n/10;

b=n%10;

numi=10*a+b;

num2=10*b+a;

sdig=a+b;

sp=numi+nums2;

ktte=sp/sdig;

printf(“\n\n sp(%1d)=%ld, sdig=%1d+%ld= %ld y ktte=%l1d”, n, sp, a, b, sdig, ktte);
¥

return(o);

}

Al tabular la corrida en una tabla para economizar espacio se obtiene:

sp{l0p=11, sdig=1+0= 1 y kite=11
sp{11)=22, sdig=1+1=2 y ktte=11
sp{12)=33, sdlg=1+2= 3 y ktte=11
sp{13)=44, sdig=1+3= 4 y kite=11
sp{14)=55, sdigel+d= 5 y kite=11
sp{15)=66, sdig=1+5= 6 y kite=11
sp{16)=77, sdig=1+6=7 y kite=11
sp{17)=88, sdig=147= B y kite=11
sp{18)=99, sdig=1+8= 9 y kite=11
$p(19)=110, sdig=1+9= 10 y ktte=11
sp{20)=22, sdlg=2 +0= 2 y ktte=11
sp21)=33, sdige2 #1= 3 y ktte=11
spl22)=44, sdig=2+2= 4 y ktte=11
sp{23)=55, sdig=2+3= 5y ktte=11
sp{24)=66, sdig=2+4= 5 y kite=11
sp{25)=77, sdig=2+5= 7 y ktte=11
sp{26)=88, sdig=2+6= 8 y ktte=11
sp{27)=99, sdig=2+T= 9 y ktte=11
sp{28)=110, sdig=2+8= 10y krte=11
sp(29)=121, sdige2+0= 11 y kttes1l
sp{20)=33, sdig=3+0= 3 y kte=11
sp{31)=44, sdig=3+1= 4 y kite=11
sp{32)=55, sdig=3+2= 5 y ktte=11
sp{33)=66, sdig=3+3= 5 v kite=11
sp{34)=77, sdig=3+4=7 y ktte=11
sp{35)=88, sdige3+5= 8 y kite=11
sp{26)=99, sdige3+6= 9 y kites1l
sp{37)=110, sdig=3+7= 10y kite=11
sp{38)=121, sdig=3+8= 11 y kite=11
5p(39)=132, sdig=3+8= 12 y kite=11

sp{d0i=44, sdig=4+0= 4 y kite=11
sp{d1)=55, sdig=4+1= 5y ktte=11
sp{d2)=66, sdig=4+2= 6 y ktte=11
sp{d3)=77, sdig=d+3= 7 y kite=11
spi{ddi=E8, sdig=ded= &y kite=11
sp{45)=99, sdig=4+5= 9 y kite=11
sp{d6)=110, sdig=4+6= 10y kite=11
sp{d7)=121, sdig=4+7= 11 y kite=11
sp{48)=131, sdig=4+8= 11 y kite=11
sp(d9)=143, sdig=0+9= 13 y ktte=11
sp(50)=55, sdlg=5+0= 5 v kita=11
sp{51)=66, sdige5+1= 6 y ktte=11
5p{52)=77, sdige5+2= 7 v kttes11
Sp{33)=88, sdig=0+3= 8 y ktte=11
sp{54)299, sdig=5+i= 9 y ktte=11
sp{55)=110, sdig=5+5= 10y ktte=11
sp{56)=121, sdig=526= 11y kete=11
sp{57)=132, sdig=5+7= 12 y ktte=11
sp|58)=143, sdige5+8e 13 y krtesl1
5p{59)=154, sdiga5+9s 14 y kites1l
Sp{B0)=66, sdig=8+0= & y ktte=11
sp{61)=77, sdig=6+1=7 y ktte=11
spl62)=88, sdig=6+1= 8 y kite=11
sp{B3)=59, sdig=H+3= 9 y kite=11
splB4)=110, sdig=h=i= 10y ktte=11
splE5)=121, sdigege5e 11 y kite=11
sp{66)=122, sdigab+6m 12 y kites11l
sp{B7)=1432, sdig=6+7= 13 y kite=11
splBE)=154, sdig=6+8= 14 y kite=11
p{69)=165, sdig=6+8= 15y kite=11

sp{701=77, sdig=T+0= 7 y kite=11
sp{71)=88, sdig=7 +1= B y ktte=11
sp{72)=99, sdig=7+1= 9y krte=11
sp{73)=110, sdig=7+3= 10y ktte=11
sp{74)=121, sdige7+d= 11 y kite=11
sp{7 3)=132, sdig=7+5= 12 y ktte=11
sp{76)=143, sdig=7+&= 13 y ktte=11
sp{77)=154, sdig=7+7= 14y kite=11
spi78i=1635, sdig=7+8= 15y kite=11
sp{79)=176, sdig=7+9= 16 v ktte=11
sp{B80)=88, sdig=8+0= 8 y ktte=11
sp{81)=89, sdigeB+1= 9 y kite=11
spB2)=110, sdig=B+2= 10y kttes11
sp{83)=121, sdig=&+3= 11 y krte=11
sp{84)=132, sdig=8+4= 12 y kite=11
sp{85)=143, sdig=5+5= 13 y ktte=11
sp{BA)=154, sdig=8+6= 14 y kete=11
sp{87)=165, sdig=8+7= 15y ktte=11
sp{88)=176, sdigeg+8= 16 y ktex1]
sp{89)=187, sdigafe5a 17 y ktes1l
sp{)=5%, sdig=a+0= 3 y kite=11
sp{g1)=110, sdig=9+1= 10y kite=11
sp{92)=121, sdig=9+2= 11 y kite=11
sp{83)=132, sdig=9+3= 12 y ktte=11
sp{84)=143, sdig=9+4= 13 v ktte=11
sp{@5)=154, sdige9e5= 14 y kite=11
sp{96)=165, sdige9+6m 15y kites1l
sp{E7)=178, sdig=9+7= 16y kite=11
sp{38)=187, sdig=9+8= 17 y kite=11
5p(99)=198, sdig=9+8= 13 y kite=11

TABLA 1: CORRIDA DEL PROGRAMA

FUENTE : ELABORACION PROPIA
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Numeros para la permutacién de un niimero de 3 digitos

Para un nimero de 3 digitos como pudo verse en el ejemplo 1 del inciso 2.1, se
generan 6 nimeros que deben sumarse.

Ejemplo 1: para el nimero 034 al permutarlo surgen:

SP(034) = 034+ 043 + 430 + 340 + 403 + 304 = 1554 =7 % 222

Puede verse que la suma de digitos de cada nimero es sdig=0+3+4=7

Ejemplo 2: Para el nimero 835 al permutarlo se obtiene:

SP(835) =835 + 853+ 385+ 358+ 538 + 583 = 3552 =16 % 222

De los resultados obtenidos puede apreciarse que la constante de la permutaciéon de
3 digitos es 222. Es decir, que siempre que se haga la permutaciéon de un niimero de 3
digitos la suma de los 6 nameros ser4 divisible entre 222.

Teorema 2

En toda permutacion de cualquier ntimero de la forma abc siempre el resultado de
la suma de sus términos es

SP(3dig) =222(a+b+c) (ecuacion 3)
Demostracion:
Tenemos que para un namero de 3 digitos, la permutaciéon de 3 es 3!=6, por lo
cual de un ntimero abc cualquiera salen 6 nimeros que al expresarlos usando valor

posicional en base a centenas, decenas y unidades se obtienen los ntimeros en las
formas:

abe =100a + 10b+ ¢
ach=100a + 10c + &
bea = 10006+ 108+ @
bac=100b+10a + ¢
cab=100c+ 10a + b
cha = 100c+ 10b+ a
Al realizar la suma de estos 6 nimeros independientemente de los valores que
tomen los digitos a,b y ¢ obtiene siempre:

SP(Sdig) = ahe + abe + bea + bac + cab + che
SP(3dig) = 2000 + 200b+ 200c + 200+ 206+ 20c + 22+ 2b+ 2
SP(3dig)=22(a+b+¢)

Asi queda demostrado el teorema 2
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Programa 2

Como una sustentacion del teorema anterior se presenta el siguiente programa en
lenguaje C donde se trabaja con los ntimeros del 100 hasta 199 (no se hace hasta 999
por lo extenso que seria la corrida y las hojas que ello abarcaria extendiendo demasiado
este articulo) mostrando que en cada caso la suma sp(n) es un ntimero tal que al
dividir entre sdig(n)=a+b+c y siempre se obtiene la misma constante denotada por
Ktte=222.

#include <stdio.h>
#include<math.h>
int main()
{
long int n, a, b,c, p, num1, num2, num3, num4, nums, numoé, sdig, sp, ktte;
for (n=100;n<=199; n++)
{
p=n;
a=p/100;
p=p-100*a;
b=p/10;
c=p%10;
numi=100*a+10*b+c;
num2=100*a+10*c+b;
num3=100*b+10%*a+c;
num4=100*b+10*c+a;
nums5=100*c+10%*a+b;
num6=100*c+10*b+a;
sdig=a+b+c;
Sp=numi+num2+num3+num4+nums+numé; ktte=sp/sdig;

printf("\n\n sp(%1d)=%ld, sdig=%1d+%ld+%d= %1d y ktte=%1d", n, sp, a, b,c,
sdig, ktte);

}

return(o);
¥

Al tabular la corrida en una tabla para economizar espacio se obtiene:
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=p(100)222, 2chgel+I40e 1y kiea2Z2
=p 0 1)=did, ackg=1+0+1=2 y kite=222
LN =668, Feig=rivd=] y kme=2E2
=pI0E)=BES, 3cg=1+0+3=4 ¥ kile=222
S0 =110, suigelxdrd= 5y kna=222
105 =1332, 5ok ge1H0+5m B p KTE=222
=PL06|=18%4, 30 J=140+6= T § kie=22
SPLOT]=1776, sk gedH0+ 7= B p kNa=222
=p(I08]=1958, 3009=140+8= 8 y kii==I2
SpINEF22N 3dg=1+048= 10y kpe=222
SpIL1N=d4, 5elig=1r1+0=2y kite=222
=pl111)=6i%, adg=1+1+1=1 y kte=022
SR[112=BER, Schg=1+1+2=4 y kite=202
SP[L1T]=11100 5k gu1+1+3 5y kilam222
=p{L10=1222, schg=t+Led fi y btie=222
Sil15]=1554, sk ge1tlrhe Ty Hia=I22
=p(l16)=17T7E sdg=1+1+6= 8 y kne=222
ep(l1T/=1058 acigeitleTz Oy btie=di
SPIILE=2200, sekg=1+1+8= 10y kEa=222
pLLTRDES, acigelel 4= 11 y kbmaDZ2
L AT=REE, Sehge1+240= 3 ¥ kitum202
SIL21=8EE, 5elig=1r2+l=4 y kiie=222
=p(122)=1100 s g=1+2+2= By kne=222
SI123]=1332, s g=1+2+3= 6§ k=222
=pil2d)=1654, =i g=1+244= Ty ktin=122
=p(L25[=1T76 3 gel+2+5= By ktim=Zi2
SL26]=1006 Gofge1t2+he By Kla=222

= 1 30)=883 sdig=] + 0= ¥ ktte=202
BRCIET=1110 3 g=103+ 15 i Kite=222
Sp{lEf=1332 =134 28 y kite=222
mp1E 1668 adig=1424 37 y kite=222

Ap{1341TTE, 2digaltGrda By ls=122
SP(135)-1988, sdig=Le3et= 3 y kiie=222
BRLEEIN), wdig=lrdri= 10y ke 222
SRIETE2E, 2dig=1eEeT= 1 y Kile=222
BRI 2R, salig e Lrdvd e 12 v ke 222
GpC1TU=2A66, i) =1rEra= 13 y kIe=222
SRL4EILL0 S4ig=lrasl= b y ites222
BE(141=1332 dig=ltdtlngy kilemd22
SR(147)=1554 sdig=ledid= 7y kib
=p{d 6 sdig=ird+d=dy
SEC144=1008 sdig=lrd+d= 1y kiie=222
SR4E=2020, 2dig=1e4+E= 10 v ktte= 220
BE14E=2440 2 =1r4+6= 11 ¥ kit 222
A1 06, 2digalrbeTe 12y kil 227
SpCAE=2I0E, adig=1edbd= 12 y kiin=122
AR14EEI00, sdig=1rdri= 14y Kie= 222

1332 sdigelHEi= i v kte=222
5d mdigzifielz Ty e
BR(1ST=1776 20i=145+2= 3y k=222
SRCIETR1008 =dig=1+6+3= 0y btte=222
SE1S4=2200, 5ig = 1FStda 10 ¢ kitew 222
GRIEER4AD, sdig=1rErhe 11y kiie=222

12 v kite=222

5

54 2dig=LrEtl= Ty Mie=222
s 6, sdig=1+6+1=1 y kite=222

T=1008, sdig=1viird= 0y Mite=3222
BRIETZ20, Sig1rErd= 10 ¥ Kilee 222
=p{ 1 2 =dig=1Hird=11y Kpe =i
BRCIES=2RRA aok g=1¢h+E=11y Hi=222
1= ZI0E, =dig=156Hi= 10 y bbes222

AP 157 sZ100, 2dligeL+E+Te 14y KEealZ2
SP(IEE)3ER, sdig=]eGeE= 18 y kiie=122
BRLIEHI=EEEE, pdig=] virie 16 y ke=122
SPOITOA17TE, =dlig=1eT+l= B ¥ ite=Z22
BT =1808, sdig=1+Trl= 9y bie=222
BPLITZI22), dig=1+7+ 2 D0y Ie=222
SP(ITE442, S1g=l+ 4= 11y tes
SPLITAI26G4, Big=] +Trde 12y TE=222
SR(ITE) 5= 12y ki

4y ki
15y kiie=222

BOLITI)-ETRA, sdige=1+T+8e 17y bitem220
Sp(IED=1908, ig=1+EH1= Dy kitee222
(I3, sdig=14341= 10y kit=12]

108, ig=1+3+5= 14y kie=222
6215 y hitnz122
BECIET)=3EG2, ig=142+T= 16y Kilaw=222
SRLIZENETTA, wdig=]+3vE= 1Ty bie=222
Sp{IESIREA0, sdig=1+Eeis 12y ne=122
BRLISCN=2220, teig=1+9v0= 10y kie=122
spdled)=2442, sdig=1+e1= 1y kte=122
PS4, sdige] #342= 12y bte=120
2586, sdig=1133= 13y Mle=122
108, sdig=1 #3bd= 14y kita=111
BRLISENEE30, =] #ivE= 15y bie=122
BRLISENEEGZ, tig=1#9vE= 16y kie=122
sdig=l #3467z 17y bitez123
BRCISE-ZRAE, tdig=1+9E= 12y kie=122
2p1SE471E, sdig=] #348e 10y kte=12D
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Tabla 2: corrida del programa 2
Fuente : elaboracion propia

Implicaciones de los 2 teoremas anteriores

De lo antes indicado en las secciones 3.1y 3.2 se obtuvieron las ecuaciones 1y 2 las
cuales pueden expresarse en la forma:

SP(2dig) = 11(a + b)
SF(3dig)=222(a+b+c)=2*111(a+b+¢)

Se puede apreciar que en lo anterior que la suma de la permutacién ( tiene 11 para 2
digitos y 111 para 3 digitos) ademéas ambas expresiones dependen de la suma de digitos
del numero (a+b) y (a+b+c) en el caso de 2 o 3 digitos respectivamente.

Como es sabido 4!=24,5!=120 y 6!=720 entonces tomando como ntimero de 4,5y
6 digitos una seguidilla de 8 en cada caso (para que todos los nimeros al permutarse
sean idénticos y no tener que buscar los respectivos ntimeros de permutaciéon para
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poder sumar mas facilmente) se obtiene que las sumas para dichos casos se pueden
expresar en las formas:

SP(8888) =24 * 8388 =6 ¥ 1111 * (4 * 8)
SP(888388) = 120 * 88888 = 24 ¥ 11111 ¥ (5*8)
SP(838888) = 720 * 888888 =120 ¥ 111111 * (6 * 8)

De lo anterior al considerar los digitos en forma general se obtiene que:

SP(4dig) =6 *¥1111* (a+b+c+d) (ecuncion 4)
SP(5dig) =24 * 11111 * {a+ b+ c+d+e) (ecuacion 5)
SP(Gdig) =120% 111111 * (a+ b+t d+ e+f) (ecuacion 6)

En las ecuaciones 4, 5y 6 anteriores surgen las seguidillas de tantos 1 como digitos
del nimero y la suma de digitos en la misma cantidad de digitos del nimero que se
expresa como suma de las letras en el orden alfabético. Sin embargo, es importante
sefialar que los nimeros que faltan en esas ecuaciones son 6=3!, 24=4! y 120=5!, que
en cada caso corresponden a la cantidad de nimeros o longitud de ntimeros disminuida
en 1y colocada en factorial.

De lo antes expuesto si se denota por SP(ndig) a la suma de la permutacion de
un ntmero cualquiera n con sus digitos tomados en orden alfabético de izquierda a
derecha, entonces puede verse que si la longitud del ntimero es [ (n) que proviene del
conteo del nimero de digitos y sdig (1) que es la suma de los digitos que conforman a
n, entonces puede formularse un teorema fundamental para el desarrollo de cualquier
suma de nimeros independientemente de su cantidad de digitos que se obtiene de un
proceso de comprobacion 2 a 6 digitos, es decir, en una forma inductiva, por lo cual se
enunciard y no se demostrara, sino que se mostrara que de él se desprenden todos los
resultados

Teorema fundamental de suma de nitmeros
de cualquier permutacion:

La suma de los nimeros de una permutacién a partir de un nimero inicial de ndig

Esta dada por :

SP(ndig) =

210‘

Del teorema antes expresado anterior se deduce que:

— 1) *sdig(n) (ecuacién 7)
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SP(2)=(10°+ 100 * (2— 1)1 * (e + b)
SP(2)=11{(10{a+b) =11(a+5)
SP(=(10"+ 100+ 1) * (3 — 1)1 * (a+ b+ )
SP(3)=111(20) (a + b+ ¢)

Y asi se obtendrian similarmente:

SP(4)=11113N (e +b+c+d)
SP(5)=11111{(4"){a+b+c+ d+e)
SP(6) =111111(8){a+b+c+d+e+))

En general, en cualquier suma de ntimeros de un permutaciéon se tendran hasta
infinito tantos 1 como los que tenga el nimero base de la permutacion, tendré el factorial
de la cantidad de digitos del nimero disminuido en 1 y tantas letras del alfabeto como
digitos tenga el nimero n. es decir, de esta forma se generaliza el comportamiento de
la suma de digitos de la permutacion de cualquier nimero de 2 digitos hasta infinitos
digitos.

Es importante indicar que la variacion de las posiciones de digitos en un nimero
hace la SP(n) respectiva sea igual a la de cualquier nimero previo que posean los
mismos digitos ocupando diferentes valores posicionales.

Conclusion

Los teoremas desarrollados respecto al tema de la suma de nimeros de permutacion
constituyen aspectos novedosos en la teoria de nimeros, ya que este campo ha sido
muy poco explorado por los matematicos y ofrece una forma muy simple de trabajar
con los nimeros que resulten de cualquier permutacion a partir de un nimero inicial
cualquiera que puede poseer de 2 a infinitos digitos. Ademas, este articulo permite
apreciar la importancia de la induccién matemaética en la obtencién de resultados que
permiten simplificar impresionantes célculos, lo cual le da relevancia y significatividad
a los teoremas que han sido deducidos y demostrados.
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