Sucesiones

Concepto de sucesion

Se llama sucesion a un conjunto de numeros dispuestos uno a

continuacion de otro.

di, A2, A3 ;..-, Ap

3,6,9,..., 3n

Los nUmeros ai, @2 , as , ..., se llaman términos de la

sucesion.

El subindice indica el lugar que el término ocupa en la

sucesion.

El término general es a, es un criterio que

determinar cualquier término de la sucesion.

Determinacion de una sucesion:

Por el término general

1, 3,5, 7,..., 2n-1

nos permite



No todas las sucesiones tienen término general. Por
ejemplo, la sucesion de los nimeros primos:

2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23,...

Por una ley de recurrencia
Los términos se obtienen operando con los anteriores.

Escribir una sucesién cuyo primer término es 2, sabiendo que

cada término es el cuadrado del anterior.

2,4, 16, ...

Sucesion de Fibonacci

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610,
987, 1597, 2584, ...

Los dos primeros términos son unos y los demdas se obtienen

sumando los dos términos anteriores.

1 sln=1
g, - 1 sln=2
8,4 +8, sln>2

Operaciones con sucesiones

Dadas las sucesiones an, y bn:

dn= 4di, d2, A3, ..., dnp

bn= bi, b2, bz, ..., bn

Suma de sucesiones

(an) + (bn) = (an + bn)



(an) + (bn) = (a1 + by, a2 + by, azs + bz, ..., an + b,)

Propiedades

1 Asociativa:

(an + bn) + ¢ch = an + (byn + Cc )

2 Conmutativa:

an + by, = by, + an,

3 Elemento neutro

(0) = (0, 0,0, ...)

an + 0 = a,

4 Sucesion opuesta

(-an) = (-a1, -az, -az, ..., -an)

an + ('an) == 0

Diferencia de sucesiones

(an) - (bn) = (an - bn)

(an) - (bn) = (a1 - by, a2 - bz, az - b3, ..., an - by)

Producto de sucesiones

(an) - (bn) = (an - bn)

(al - b1l az - b2I as - b3l saxy An " bn)

(an) - (bn)



Propiedades

1 Asociativa:

(@an *bn) - Ccn=an-(bn-cn)

2 Conmutativa:

an * bn = bn - an

3 Elemento neutro

(1) =(1,1,1,.)

an 1= a,

4 Distributiva respecto a la suma

an'(bn+Cn)=an'bn+an'Cn

Sucesion inversible

Una sucesion es inversible o invertible si todos sus términos son

distintos de cero. Si la sucesién b, es inversible, su inversa es:
.t 1t 1
bn] |bi'ba'by’ by
i ]
o) (|- 0113

Cociente de sucesiones

Solo es posible el cociente entre dos sucesiones si el

denominador es inversible.
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tb,.)-[b;l;‘ - (- (11,.0)

Sucesiones monoétonas

Estrictamente crecientes

. Crecientes
Sucesiones mondtonas \ \
Estrictamente decrecientes

Decrecientes

Sucesiones estrictamente crecientes

Se dice que una sucesion es estrictamente creciente si cada

término es mayor que el anterior.
dn+1 > dn
2,5,8, 11, 14, 17,...

5>2;8>5; 11 > 8; ...

Sucesiones crecientes

Se dice que una sucesion es creciente si cada término es

mayor o igual que el anterior.
dn+1 = dn
2,2 ,4,4,8,8,...

2=>22:42=22;42=24; ...

Sucesiones estrictamente decrecientes

Se dice que una sucesion es estrictamente decreciente si

cada término de la sucesion es menor que el anterior.



dn+1 < dn
1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6,...

1/2 <1;1/3 <1/2; 1/4 < 1/3;

Sucesiones decrecientes

Se dice que una sucesion es estrictamente decreciente si

cada término de la sucesion es menor o igual que el anterior.

AQn+1 < an

Sucesiones constantes

Se dice que una sucesion es constante si todos su términos
son iguales, ap,= k.

dn = an+1

5,5, 5,5, ..

Sucesiones acotadas

Sucesiones acotadas inferiormente

Una sucesion esta acotada inferiormente si todos sus
términos son mayores o iguales que un cierto niumero K, que

[lamaremos cota inferior de la sucesion. an =k

A la mayor de las cotas inferiores se le llama extremo inferior
o infimo.

Si el infimo de una sucesion es uno de sus términos se le
[lama minimo.

Toda sucesion acotada inferiormente es creciente.



Sucesiones acotadas superiormente

Una sucesion estd acotada superiormente si todos sus
términos son menores o iguales que un cierto numero K', que

[lamaremos cota superior de la sucesion.
an < k'

A |la menor de las cotas superiores se le llama extremo

superior o supremo.

Si el supremo de una sucesidon es uno de sus términos se

[lama maximo.

Toda sucesion acotada superiormente es monoétona
decreciente.

Sucesiones acotadas

Una sucesion se dice acotada si esta acotada superior e
inferiormente. Es decir si hay un numero k menor o igual que
todos los términos de la sucesién y otro K' mayor o igual que todos
los términos de la sucesidén. Por lo que todos los términos de la
sucesion estan comprendidos entre k y K'. k < a, =K'

Ejemplos de sucesiones
an=1,2,3,4,5,...n
Es creciente.
Esta acotada inferiormente
Cotas inferiores: 1, 0, -1, ...
El minimo es 1.

No estd acotada superiormente.



Divergente

b, = -1, -2,-3, -4, -5, ... -n

Es decreciente.

Estd acotada superiormente

Cotas superiores: -1, 0, 1, ...

El maximo es -1.

No estd acotada inferiormente.
Divergente
ch=2,3/2,4/3,5/4, ..., n+1 /n
Es decreciente.

Estd acotada superiormente

Cotas superiores: 2, 3, 4, ...

El maximo es 2.

Esta acotada inferiormente

Cotas inferiores: 1, 0, -1, ...

El infimo es 1.

Convergente, limite = 1.

d.= 2, -4, 8, -16, 32, ..., (-1)"* 2"
No es mondtona.

No esta acotada.



No es convergente ni divergente.

Progresiones aritmeéticas

Una progresion aritmeética es una sucesion de nuameros
tales que cada uno de ellos (salvo el primero) es igual al
anterior mas un numero fijo llamado diferencia que se

representa por d.
8, 3,-2,-7,-12, ...
3-8=-5
-2-3=-5
-7 - (-2) = -5
-12 - (-7) = -5

d= -5.

Término general de una progresion aritmética
1 Si conocemos el 1°" término.
apb=a: +(n-1)-d
8, 3, -2, -7, -12, ..
an=8 + (n-1) (-5) =8 -5n +5 = = -5n + 13

2 Si conocemos el valor que ocupa cualquier otro término de la

progresion.
an=akx+(n-k)-d
as= -7y d= -5

apn = -7+ (n-4)-(-5)=-7 -5n +20 = -5n + 13



Interpolaciéon de términos en una progresion aritmética

Interpolar medios diferenciales o aritméticos entre dos
nimeros, es construir una progresion aritmética que tenga por
extremos los numeros dados.

Ejemplo:
Interpolar tres medios aritméticos entre 8 y -12.

Hallamos d=-5 sabiendo que el primer término es 8 y el quinto -
12, y construimos la sucesion

8, 3,-2,-7, -12.

Suma de términos de una progresion aritmética

Sean a; y aj dos términos equidistantes de los extremos, se
cumple que la suma de términos equidistantes es igual a la
suma de los extremos.

ai+ aj; = a; + an
8y, 8y Bgueer; Ay By By

az + an-2 = a» + an-1 = ... = a1 + an
8,3, -2,-7,-12, ...

34 (-7) = (-2) + (-2) = 8 + (-12)

—4 = —4 = —4

A partir de esta propiedad se deduce la expresién de la suma de

los n términos de una progresion aritmética

Sn_(a-1+a,,!n

2



Calcular la suma de los primeros 5 términos de la progresiéon :
8, 3, -2, -7, -12, ...

_{8-12)5 _-20

Ss 2 2

=-10

Progresiones geomeéeétricas

Una progresion geomeétrica es una sucesion en la que cada
término se obtiene multiplicando al anterior una cantidad fija

r, Illamada razén.

r—Eﬂ_
9n-1

Si tenemos la sucesién: 3, 6, 12, 24, 48, ...

6/3 =2
12 /6 =2
24 / 12 = 2
48 / 24 = 2
r= 2.

Término general de una progresion geométrica

1 Si conocemos el 1" término.



anp = a; - r"?

3,6, 12, 24, 48, ..
an =3 2"1=3.2".2"1=(3/2): 2"

2 Si conocemos el valor que ocupa cualquier otro término
de la progresion.

an = ax * r"k
as= 24, k=4 y r=2.
n-4

dn = dg " ¢

24- 2"%= (24/16)- 2" = (3/2) - 2"

dn

Interpolacion de términos en una progresion geométrica

Interpolar medios geométricos o proporcionales entre dos
nimeros, es construir una progresion geométrica que tenga

por extremos los nuimeros dados.
Interpolar tres medios geométricos entre 3 y 48.
Ejemplo:
Calculamos la razén r=2 y tendremos
3, 6,12, 24, 48.

Suma de n términos consecutivos de una progresion geométrica

T &
5n r-1

Calcular la suma de los primeros 5 términos de la progresion
3,6, 12, 24, 48, ...



_48-2-3

Ss 2-1

93

Suma de los términos de una progresion geométrica decreciente

5-
1-r

Calcular la suma de los términos de la progresién geométrica
decreciente ilimitada:

1 11 1
l-.l El El El El"'

1 1

2 2

Producto de n términos

Sean a; y aj dos términos equidistantes de los extremos, se
cumple que el producto de términos equidistantes es igual al
producto de los extremos.

dj . dj = d1 « Anp
ay, 8y 8g,. 82 By By

d3 " dp-2 = A2 " Ap-1 = ...

Il
Q
=

. aq
3, 6. 12, 24, 48, ...

48 -3 =624 =12 - 12

144 = 144 =144

A partir de esta propiedad tendremos la expresion del producto
de los n términos de una progresion geométrica.

P- "—1&31' a)"



Calcular el producto de los primeros 5 términos de
progresién: 3, 6, 12, 24, 48, ...

Pg -qua-a-z“f - B2 _35.519 _24gg32

Término general de una sucesion

1 Comprobar si la sucesion es una progresion aritmeética.

8, 3, -2,-7,-12, ...

3-8=-5

-2-3=-5

-7 - (-2) = -5

-12 - (-7) = -5

d= -5.

an=8+ (n-1)(-5) =8 -5n +5 = =5n + 13

2 Comprobar si la sucesidon es una progresion geométrica.

3, 6,12, 24, 48, ...

6/3 =2
12 /6 =2
24 / 12 = 2
48 / 24 = 2

r= 2.



3.2 "1

an

3 Comprobar si los términos de la sucesién son cuadrados

perfectos.
4, 9, 16, 25, 36, 49, ...
22,32, 42,52, 62, 7%, ...

Observamos que las bases estan en progresion aritmética,

siendo d = 1, y el exponente es constante.
bhr =2+ (n-1)-1=2+4+n-1=n+1
Por lo que el término general es:
an= (n + 1)?2

También nos podemos encontrar con sucesiones cuyos términos

son numeros proximos a cuadrados perfectos.
5,10, 17, 26, 37, 50, ...
22 +1, 32 +1, 42 +1, 52 +1, 6% +1, 7% +1, ...

Hallamos el término general como vimos en el ejemplo

anterior y le sumamos 1.
an=(n+1)%+1
6, 11, 18, 27, 38, 51, ...
22 42,32 +2,4% +1, 52 +2, 6% +2 , 7% +2, ...
an=(n + 1)2-1

3, 8,15, 24, 35, 48, ...



22-1,3%-1,4%-1,5%-1,6%-1,7%-1, ...
an=(n + 1)? -1

2,7, 14, 23, 34, 47, ...
22-2,3%-2,4%-2,5%-2,6%2-2,7%-2, ...

an=(n+1)2'2

4 Si los términos de la sucesion cambian consecutivamente

de signo.

Si los términos impares son negativos y los pares

positivos: Multiplicamos a, por (-1)".
-4, 9/ -16, 25, '36, 49,
an= (-1)" (n + 1)2

Si los términos impares son positivos y los pares
negativos: Multiplicamos a, por (-1)"%.

4, -9, 16, -25, 36, -49, ...
an= (-1)"1 (n + 1)2

5 Si los términos de la sucesidon son fraccionarios (no siendo

una progresion).

Se calcula el término general del numerador vy
denominador por separado.

an= bn /Cn

2/4, 5/9, 8/16, 11/25, 14/36,...



Tenemos dos sucesiones:
2,5,8,11, 14, ...
4,9, 16, 25, 36, ...

La primera es una progresion aritmética con d= 3, la segunda

es una sucesién de cuadrados perfectos.

an=(3n-1)/(n + 1)2
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