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Introducao

Este trabalho apresenta dedu¢bes para expressoes de somatérios do
tipo Sy(n) = >_;_; k". Complementando o método de prova por
inducdo, aqui serdo exibidas interpretacdoes geométricas para essas
férmulas.

O trabalho foi apresentado na disciplina MA 732 - Tépicos

Especiais de Algebra, com a professora Maria Sueli Marconi
Roversi.
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dos”.

Aqui, o somatdrio é calculado através do " empilhamento de quadra-
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Isto é possivel envolvendo os quadrados por um retdngulo de di-
mensao conhecida,
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e descontando a drea da regido complementar (azul), que vemos ser
igual a area vermelha.
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O que permite a deducdo da férmula.
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2
k=1 k
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| Sa(n) = 3k K2

Nesse caso, o processo é parecido.
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Sa(n) =3k K2

Os quadrados s3o envolvidos por um retdngulo de dimens3o conhe-
cida (a largura corresponde ao somatdério S1(n)),



2
k=1 k

e a regido complementar (azul) é calculada com um somatdrio duplo

y
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para S1(n).

O que permite a dedugdo da férmula de Sy(n), usando o resultado
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As idéias apresentadas nesses dois videos podem ser estendidas de
duas formas para expoentes maiores.

A primeira, tridimensional e especifica para S3(n) e a segunda,

bidimensional, mas que permite a dedugdo de férmulas para S,(n)
através de uma relacdo recursiva.
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k=3 k
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| S3(n) = > ks K

Este somatoério é calculado "empilhando-se” cubos.
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S3(n) = > ks K

Os cubos s3o envolvidos por um paralelepipedo de dimens3o conhe-
cida (a largura corresponde ao somatdério S1(n)),



S3(n) = > ks K

a regido complementar (azul) é calculada com um somatério duplo
(usando-se a expressdo para Sp).



3
k=3 k

assim como a regidao em azul claro.
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a regido em amarelo também pode ser obtida com um somatério.
Observe que a largura do bloco k é igual a do cubo atrds, mas sua
altura e profundidade so iguais a (n+ 1 — k).
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E assim, a férmula para S3(n) pode ser deduzida com alguma ma-
nipulagdo algébrica e usando-se os resultados para Si(n) e S»(n) ja
conhecidos.



S:(n) = Z:I k"

n+l

Nessa figura, estamos empilhando retangulos de comprimento k"~!
e altura k, de modo que o somatério S,(n) = >_;_; k" pode ser
identificado com a drea da regido vermelha.



S:(n) = Z:I k"

n+l

A drea do retangulo é (n+ 1).5,_1(n) e a drea azul pode ser ex-
pressa pelo somatério duplo >~} _; S,—1(k), de modo que obtemos
a relacdo:



S:(n) = Z:I k"

n+l

Sr(n) + k=1 Sr-1(k) = (n+1).5,1(n)




S:(n) = Z:l k"

n+l

S,(n) + Sy Sr-1(k) = (n+1).5,-1(n) J

que pode ser usada para se deduzir S,(n) a partir de relagdes anteri-
ores. Fazendo r = 2 temos exatamente o desenvolvimento mostrado
anteriormente.
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