7 Progresiones

INTRODUCCION RESUMEN DE LA UNIDAD

Las sucesiones aparecen en diversos campos, e Una sucesion de nimeros reales a;, a, as...
tales como la medicina (evolucién de un cultivo es un conjunto ordenado de nimeros reales.
bacteriano), genética (distribucion de los caracteres), Cada uno de los nimeros reales de la sucesion
informatica (utilizacion de algoritmos recursivos) se denomina término.

y economia (célculo del interés simple y compuesto). e En algunas sucesiones se puede expresar

Por ello, lo mas importante al comenzar la unidad sera el término general mediante una formula. El valor
la definicion de sucesiones numéricas como de un término de la sucesién se puede calcular
un conjunto ordenado de numeros, asi como encontrar al sustituir n por dicho valor.

su regla de formacion, trabajando el concepto

see e e Una progresion aritmética es una sucesion
de término general con distintos casos.

de numeros tal que cada uno de ellos (menos

Los alumnos encuentran a veces problemas a la hora el primero) es igual al anterior mas un ndmero fijo,
de calcular el término general de una sucesion, llamado diferencia de la progresion (d).

aunque en las progresiones aritmeticas y geométricas e El término general de una progresion aritmética es:
la forma de obtenerlo es mas sencilla que en a,=a +(n—1)-d.

sucesiones de otros tipos. . .
e |La suma de n términos de una progresion

Conviene establecer las similitudes y diferencias entre o (@ +a,)-n
las progresiones aritméticas y geométricas, dejar claro aritmetica es: S, = -5
el proceso de formacion, la obtencion del término
general, la manera de deducir la férmula de la suma
de los n términos de una progresion aritmética

y del producto de los n primeros términos

de una progresion geométrica.

e Una progresion geométrica es una sucesion
de numeros tal que cada uno de ellos (menos
el primero) es igual al anterior multiplicado
por un numero fijo, llamado razén
de la progresion ().
e E| término general de una progresion geomeétrica es:
a,=a, - r.
e E| producto de n términos de una progresion

El manejo adecuado y reflexivo de las formulas

de la sumay el producto de n términos se trabaja

a lo largo de la unidad con distintos ejemplos, y debe
asegurarse que los alumnos no las aplican de manera

automatica, sin pararse a pensar. geométricaes: B, = \(a - a,)".
OBJETIVOS CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS
1. Reconocer sucesiones e Términos de una sucesion. e |dentificacién de una sucesion.
y calcular sus términos. e Término general. e Obtencién del término general.

e Sucesiones recurrentes.

2. Determinar si una progresion e Progresion aritmética: diferencia. | e Identificacion de una progresion %
es aritmética y calcular e Término general. aritmética. 3
sus elementos. e Suma de n términos ¢ Obtencién del término general §

de una progresion aritmética. de una progresion aritmetica. g
e Calculo de la suma de n términos 3
de una progresion aritmética. E

3. Determinar si una progresion * Progresion geomeétrica: razon. ¢ |dentificacion de una progresion <
es geométrica y calcular e Término general. geomeétrica.
sus elementos. e Producto de n términos e Obtencion del término general

de una progresion geométrica. de una progresion geométrica.

e (Calculo del producto de n
términos de una progresion
geométrica.
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OBJETIVO 1
RECONOCER SUCESIONES Y CALCULAR SUS TERMINOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

SUCESION
Una sucesion en un conjunto ordenado de ndmeros reales: ai, a, as, as...
Cada uno de los nimeros que forman la sucesién es un término.

EJEMPLO

2), 1,2,3,2,1,2,3, ... es una sucesion.

El primer término de esta sucesion es: a, =

El segundo término de esta sucesion es:  a, =2
El tercer término de esta sucesion es: a=1
El cuarto término de esta sucesion es: an=2

o Dada la sucesion: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, ..., escribe sus 10 primeros términos.

a, = do = az = as = ds

de = a; = dg = dg = aio =

e Escribe, para la sucesion 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, ..., los términos a;, a,, a;, ag y ao-

a, = s = a; = dg = adio =

e Dada la sucesion: 1,0,1,0,1,0,1,0, 1, O, ..., ;como son todos los términos que ocupan
las posiciones pares? ;Y los términos que ocupan las posiciones impares?
Escribe los términos a;s y as.

dy, dy, A, ... = ais =

a, ds, as, ...

a3 =

o Escribe los 3 términos que siguen en la sucesion: 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, ...

e Escribe los 4 términos que siguen en la sucesion: 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384, ...
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Existen sucesiones que siguen una regla definida en su formacion, es decir, un orden légico que nos ayuda
a obtener el siguiente término. Cuando esto ocurre se puede determinar una férmula que permite calcular
cualquier término a partir del lugar que ocupa en la sucesion.

A esta formula se le llama término general.

EJEMPLO

Enlasucesion 3,2,1,2,3,2,1,2,3,2,1, 2,3, ... podemos observar que, en las posiciones pares,
el valor es 2; sin embargo, en las posiciones impares se van alternando los valores 3y 1:

(3),2(1),2(3),2 (1,2 (3)2 (1),23)..
\ \ \ \ \ J
— i

Cuando n es par, su valor es 2: Cuando nes impar, su valores 30 1:
a=2 a=3
ay=2 a=1
g =2 as=3
ag=2 a =1

EJEMPLO

Halla el término general de la sucesion: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, ...

En esta sucesion, para pasar de un término al siguiente se suma 2:

a=2= > 1.2
aH=4=24+2= > 2.2
H=6=24+2+2= > 3.2
a=8=2+2+4+2+2= > 4.2

!

=18=24+24+2424242424+2+2=9-2

!

a,=n-2
La formula a, = 2n se llama término general de la sucesion 2, 4, 6, 8, 10, 12, ... y representa
la sucesion de todos los numeros pares.
Conocido el término general, se puede calcular cualquier término de la sucesion, sabiendo la posicion

que ocupa. Asi, para hallar el término que ocupa la posiciéon 71, basta con sustituir n por 71: %

=]

371:271:142 (%)

o

o

=}

o

=z

Q

2

e Para la sucesion del ejemplo anterior, calcula los términos que ocupan la posicion 12, 18y 21. E

[=)

<<
i =
dig =
a1 =
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o Sea a, = 4n + 1 el término general de una sucesién. Calcula el término a,s.

9 Escribe los 5 primeros términos de las siguientes sucesiones.

a) a,=6n

a, = ap = as = as = as =
b) a,=4+7n

a, = a, = as = a, = as =
c) a, =59

a, = ar = az = a, = as =

e Escribe una férmula que exprese el término general de una sucesion, y calcula el valor
de los términos 13, 25 y 64 de esa sucesion.

EJEMPLO

Halla el término general de la sucesion: 1,0, 1,0, 1, O, ...

Esta sucesion va alternando los valores 1y 0, de forma que no podemos obtener un Unico término general.
Por tanto, escribiremos un término general para los términos pares y otro para los términos impares:

a,= 1, si nes impar.
a,= 0, si nes par.

@ Calcula el término general de la sucesion: 1, -1, 1, -1, 1, —1, ...
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OBJETIVO 2
DETERMINAR SI UNA PROGRESION ES ARITMETICA Y CALCULAR SUS ELEMENTOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Una progresion aritmética es una sucesion de numeros tal que cada uno de ellos (menos el primero)
es igual al anterior mas un numero fijo llamado diferencia de la progresion, que se representa por d.

El término general de una progresion aritmética es:
a,=a+m-1)-d

EJEMPLO

Dada la sucesion 3, 8, 13, 18, 23, 28, ..., vemos que es una progresion aritmética porque cada término
se obtiene sumando 5 unidades al anterior, es decir, la diferencia es d = b.

a=3 > g, =3
a=8=3+5b > 2,=3+1-.
53:13:8+5:3+5+5 ;53:34‘2'

a4=18=13+5=3+5+54+56—> 3 =3+3:
45=23=184+5=3+54+5+5+5— > a3 =3+4-
3 =28=23+5=3+54+54+54+54+5—>3=3+5-

o o1 o1 o On

El término generales: a,=a, +(n—-1) - d=3+(n—-1)-5=5bn- 2.

G La siguiente sucesion es aritmética: 10, 8, 6, 4, 2, 0, —2, ... Halla la diferencia
y el término general.

La sucesion es aritmética, porque cada término se obtiene sumando al anterior ..veevveveviiieenenenns
Por tanto, la diferenciaes d = c.vvevviiiieiiiennnnnnnn

Hallamos el término general:

a =10 » g, =10
2,—=8=10-2 »2,=10+1(-2)
2=6=10-2-2 > 2,=10+2(-2)
a=4=10-2-2— ... »a,=10+] |- (-2
2=2=10— wo... - - - >a=10+] | (-2
2=0=10— ....... e, - - - o =104] |-
4= —2=10— ... N N R e, - —>a=10+] |2

El término general es:
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e Considera la sucesion: 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 10,5; 12; 13,5, ... Halla la diferencia y el término general.

330

La sucesion es aritmética, porque cada término se obtiene sumando al anterior ...covvvveviiieiinnnnns

Por tanto, la diferencia s d = .coveeviiiiiiiiiniinnnns

Hallamos el término general:

v

a =3

v

a%=45=3+15

v

a=6 =3+15+15

a=75=3+15+15+15

v

\ 4

a=9 =3+15+15+15+15

El término general es:

Considera la sucesion: 3, 5, 7, 9, 11, 13, ...

a=3
a=3+15
a=3+2-15
a,=3+3-15
a=3+4-15
a=3+5-15

a) ¢Es una progresion aritmética? Si es asi, jcual es su diferencia?

b) Calcula su término general.

c) Halla el término 42.

Dada la sucesion: 222 0, —, ...

a) Comprueba que es una progresion aritmética.

b) Calcula su término general.
c) Halla los términos 25y 76.

Escribe una progresion aritmética que tiene como primer término a; = 6 y la diferencia es 4.

s L} L
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EJEMPLO

¢Cudl es el tercer término de una sucesion aritmética donde el término 7 es 17 y la diferencia es 1,5?

Se puede proceder de dos formas:

1.2 FORMA: Como la diferencia es 1,5, avanzamos hacia atras restando 1,5, hasta obtener el valor
del tercer término:

+15 +1,5 +15 +1,5
— —> —> —>

HiNaIEEEmN

-15 -15 -15 -15

2.2 FORMA: Como conocemos la formula general de las progresiones aritméticas, la aplicamos
al término 7 para hallar el término 1:
Férmula general: a,=a, + (n—-1) - d
Formula aplicada al término 7: @, = a, +(7-1)-1,5

17=a,+6-15
a =8

Conociendo el primer término, sumamos la diferencia, d = 1,5, hasta obtener el término 3:
al = 8

a=8+15=95
a3=95+15=11

e ¢Cual es el quinto término de una sucesién cuyo término 24 es 233 y la diferencia es 1,2?

I:H:H:H:I ...................................... 233

Hay demasiada distancia entre los dos
términos para utilizar la primera forma;
por tanto, la segunda forma es mas efectiva.

I:H:’I:H:l ...................................... 233

324:al+23'd

233=a,+23-1,2

ADAPTACION CURRICULAR

m MATEMATICAS 3.° ESO m MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m 331



EJEMPLO

Dada una sucesion aritmética donde a, = 12 y a,; = 104, calcula la diferencia y el primer término.
e Planteamos un sistema de ecuaciones:

a=a+3-d

12=a,+3-d }

v

827—a+26~d}
104 =a,+26-d

v

¢ |gualamos las dos ecuaciones, despejando a; en cada una de ellas:
12=a+3-d 12-3d =4
104 =a,+26-d 104 -26d = &

v

v

] 12 -3d =104 — 26d

¢ Despejamos la d:
—3d+ 26d =104 — 12
23d =92
d=4
e Sustituimos el valor de d en cualquiera de las ecuaciones para obtener aj:

2=a,+3-d—"2% , 12=24+3-4 5 4,=0

0 En una progresion aritmética, as = 17 y a; = 23. Calcula a; y el término general.

e En una progresion aritmética, as = 10 y a;5 = 40. Calcula a, y el término general.
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La suma de los n primeros términos de una progresion aritmética se calcula con la formula:

_ (& + a,)-n

Sh
2

EJEMPLO

Sea la progresion aritmética formada por los nimeros: 3, 8, 13, 18, 23, ...

e Sumamos los 5 términos: S5=3+8+13+18+23
e |os ordenamos de atrds hacia delante: S5=23+18+13+8+3

e Sumamos las dos expresiones obtenidas:

Ss= 3+ 8+13+184+23
+ S5=23+18+13+ 8+ 3

255 =26+ 26+ 26+ 26 + 26

25:=5-26 - Ss :5'7226
e Aplicamos la férmula general: S5 = %
¢ |gualamos ambas expresiones: 5 '226 = (@ +2a”) 0 —> a,+as=26
e Comprobamos el resultado: a1=3,a5=23 > a1+as=3+23=26

EJEMPLO

Calcula la suma de los 20 primeros términos de la progresion aritmética: 3, 7, 11, 15, 19, ...

e Calculamos el término general:
a,=a+n-1)-d a, =3+n-1)-4
¢ Obtenemos el término a: ap,=3+((20-1)-4=79

e Aplicamos la férmula general:

e En una progresion aritmética, a, = 21y d = —2.
a) Calcula a; y el término general.

b) Suma los 30 primeros términos.

ADAPTACION CURRICULAR
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OBJETIVO 3
DETERMINAR S| UNA PROGRESION ES GEOMETRICA Y CALCULAR SUS ELEMENTOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Una progresion geométrica es una sucesion de numeros tal que cada uno de ellos (menos el primero)
es igual al anterior multiplicado por un nimero fijo llamado razén, que se representa por r.

El término general de una progresion geométrica es:
a,=a;-r

EJEMPLO

Dada la sucesion b, 10, 20, 40, 80, 160, ..., vemos que es una progresion geométrica porque cada término
se obtiene multiplicando el anterior por 2 unidades, es decir, la razén es r = 2.

a= b > a,=5

a= 10=5.2 > a=5-2

a= 20=5-2.2 > g;=5.22

a= 40=5.2.2.2 > g,=5.23

= 80=5.2.2.2.2— P> g=5.2°

=160=5.2.2.2.2.2 ———» g=5.2°
El término general es: a, = a, - r" ' =5. 2",

0 La siguiente sucesion es geométrica: 3, 15, 75, 375, 1.875, 9.375, ... Halla la razon y el término general.
La sucesion es geométrica, porque cada término se obtiene multiplicando el anterior por ....vveevviievnnne..
Por tanto, larazén es r=...ccvviivvvviinnnns

Hallamos el término general:

a = 3 > a,=3

a = 15=3-5 »a,=3-5
a= 7/5=3.5.5 > g;=3.5°
a= 375=3-5-5-5 > g,=3.5°
as=18/5=3-5.5.5.5 > g, =357
a=9375=3-5-5-5-5.5 > g,=3-5°

El término general es:

e Escribe los 6 primeros términos de la progresion geométricacon a, =2y r=6.
El término general es: a, =
Los 6 primeros términos son:
a =2 a = a =

as = ds = ds =
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El producto de los n primeros términos de una progresion geométrica es:

P = Vl(a - a,)"

EJEMPLO

Sea la progresion geométrica formada por los nimeros: 5, 10, 20, 40, &80, ...

e Multiplicamos los 5 términos: Ps=5-10-20-40-80
e Ordenamos de atras hacia delante: Ps=80-40-20-10-5

¢ Multiplicamos las dos expresiones obtenidas:
Ps= 5. 10- 20- 40- 80
X P;= 80- 40- 20- 10- 5
Ps - Ps =400 - 400 - 400 - 400 - 400

Pi = 400° — P = \400°

e Aplicamos la férmula general: P = J(a-a) =(5-80° =400° = 3.200.000
e Para la progresion geométrica: 3, 15, 75, 375, ..., calcula el producto de los 4 primeros términos.
e Multiplicamos los 4 primeros términos: P,=3-15.75.375
e Ordenamos de atrés hacia delante: Py =

Multiplicamos las dos expresiones obtenidas:
Py =
X Py=
P =

Aplicamos la férmula general:

e Calcula el producto de los 5 primeros términos de la progresiéon geométrica: 16, 8, 4, 2, 1, ...

ADAPTACION CURRICULAR
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EJEMPLO

Calcula el producto de los 5 primeros términos de la progresion geométrica: 5, 10, 20, 40, 80, ...
e Calculamos el término general:
ap=a - rt a,=5-2""
e Obtenemos el término as: as=5-2>1=80
o Aplicamos la formula general: B, = /(5 - 80)° = 3.200.000

e En una sucesion donde el primer término es 10 y la razén 15, calcula.
e Eltérmino general.
ap,=a -rt=
e Los términos a, y a.
ar=a -r"t=10-151= ...iiiiiens
7= erieieeens
e E| producto de los 7 primeros términos.

P = (10'57)7 TR

e Dada una progresion geométrica en la que a, = 3 y r = 5, calcula.

a) Eltérmino general.
b) El término 7.

c) El producto de los 4 primeros términos.

0 Si en una progresion geométrica a, = 12 y la razén r = 3:
a) Calcula a; y el término general.

b) Halla el producto de los 20 primeros términos.
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