CONCEPTO DE SUCESIÓN. TIPOS                                PROFESOR: RAFAEL NÚÑEZ NOGALES
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[bookmark: _Hlk74648988]Concepto de sucesión

Una sucesión de números reales es una lista interminable de números que sigue una regla de formación, de forma que a partir de los primeros números y la regla de formación podemos obtener los siguientes números de la sucesión. 

La regla de formación puede ser muy variada. Por ejemplo, sumar, restar, multiplicar o dividir por un número, elevar al cuadrado o al cubo, hallar la raíz cuadrada, formar la sucesión de las potencias 
de 2, de 3, etc, etc
Ejemplos:
1) 7 , 4 , 1 , –2…   La regla de “restar 3”.                             2) 2, 7, 12, … La regla es “sumar 5”


3) 3, 12, 48, 192, … La regla es “multiplicar por 4”        4) 32, 16, 8, 4, 2, …  La regla es “dividir entre 2” 


5) 1, 4, 9, 16, 25, 36, … La regla es “elevar al cuadrado”      6) 1, 8, 27, 64, … La regla es “elevar al cubo”


7)  . La regla es “hallar la raíz cuadrada”


8) 3, 9, 27, 81, … La regla es “hallar las potencias de base 3 y exponente natural”


Los números de una sucesión se llaman términos de la sucesión y se representan con una letra y un subíndice que indica el lugar que ocupa el término en la sucesión:  a1 , a2 , a3 , …. 
Por ejemplo, en la sucesión 7 , 4 , 1 , –2…   ,    a1 = 7   ,   a2 = 4   ,   a3 = 1   ,   a4 = –2  ,     etc, etc.

Actividad resuelta
Indica los cuatro números siguientes de cada serie. Justifica las respuestas:  
1, 7, 8, 5, 3, 8, …         11, 31, 71, 91, 32, 92, …
Resolución
En la primera serie, cada número es la cifra de las unidades de la suma de los dos anteriores. Los siguientes números son: 1; 9; 0; 9; … 
En la segunda serie tenemos los números primos de dos cifras, pero escritos con las cifras invertidas.
Los siguientes números son 13; 73; 14; 34; …

Término general de una sucesión

Es una fórmula que nos permite calcular un término cualquiera de la sucesión sustituyendo 
la letra “n” por un número natural determinado. El término general se suele representar por an , bn, etc

La ventaja que tiene el conocer la fórmula del término general es que podemos calcular cualquier término sin tener que conocer los términos anteriores a él. 

Ejemplos:
1) Si , el quinto término es 

2) Si bn = 7n – 24, entonces b100 = 7.100 – 24 = 676

3) Si , el cuarto término es 

Considerando que una sucesión no es más que una ordenación de números, se ha podido comprobar que algunas de ellas no tienen una regla de formación o término general. 
Es así, por ejemplo, el caso de la sucesión de números primos, 2, 3, 5, 7, 11, 13,........ para la cual se ha demostrado que no existe un término general.

Hay sucesiones en las que es relativamente fácil hallar el término general a partir de los primeros términos y la regla de formación
Ejemplos
1) En la sucesión 1, 8, 27, 64, …  se puede observar que los términos son los cubos de los naturales:
a1 = 1 = 13         a2 = 8 = 23          a3 = 27 = 33          a4 = 64 = 43    …...  ⇒   an = n3

2) En  se observa que los términos son las raíces cuadradas de los naturales:
 
    
3) Si la sucesión es  podemos ver que el denominador de cada término es una unidad mayor que el respectivo numerador: Luego, 

Actividad resuelta

En la sucesión  [image: ]   la 1ª figura tiene 1 círculo, la 2ª tiene 4, la 3ª, 9, etc. 
a) Calcula cuántos círculos tendrá la figura que va en el lugar 15    b) Halla el término general, an.    
Resolución
a) 152 = 225 círculos          b) an = n2.

[bookmark: _Hlk74649074]Sucesiones recurrentes

Son sucesiones en las que para obtener un término usamos los términos anteriores a él y una regla, llamada regla de recurrencia.

Por ejemplo, si en una sucesión nos dicen que a1 = 4 , a2 = 7  y la regla de recurrencia es “sumar los dos términos anteriores”, los términos de la sucesión serían: 4, 7, 11, 18, 29, 47 , …..

Algunas veces nos dan la regla de recurrencia con una fórmula, llamada fórmula de recurrencia.
Ejemplo:
Si a1 = 6,  a2 = 40  y la fórmula de recurrencia es  an = 2an – 1  –  5.an – 2 , entonces según la fórmula 
a3 = 2a2 – 5a1= 2.40 – 5.6 = 50        a4 = 2a3 – 5a2 =  2.50 – 5.40 = –100. 

Y así sucesivamente podemos ir calculando de forma recurrente los demás términos


Otras veces nos dan los primeros términos de una sucesión recurrente y hay que descubrir la regla
Ejemplos:

1) En la sucesión 1, 5, 2, 8, 15, 25 , ....  se observa que la regla de recurrencia es “sumar los tres términos anteriores”


2) En la sucesión 3,  –2,  –6, 12, .... podemos observar que la regla de recurrencia de es “multiplicar los dos términos anteriores”

Actividad resuelta
Halla el tercer y cuarto término de las siguientes sucesiones recurrentes:
a) a1 = 2  ,  a2 = 5,   an = an – 1  –  3an – 2       b) x1 = –3 ,  x2 = 7 ,     an = 2xn – 1   +   xn – 2

c) b1 = 4 ,  b2 = –2 ,       bn = 6bn – 1   –  5bn – 2       d)  r1 = 7 ,  r2 = 6 ,       rn = 5rn – 1   +   2rn – 2   
Resolución
a) a3 = a2  –  3a1 = 5 – 3.2 = –1                   a4 = a3  –  3a2 = –1 – 3.5 = –16           

b) x3 = 2x2  +  x1 = 2.7 + (–3) = 11              x4 = 2x3  +  x2 = 2.11 + 7 = 29           

c) b3 = 6b2  –  5b1 = 6(–2) – 5.4 = –32        b4 = 6b3  –  5b2 = 6(–32) – 5(–2) = –182           

d) r3 = 5r2  +  2r1 = 5.6 + 2.7 = 44              r4 = 5r3  +  2r2 = 5.44 + 2.6 = 322           








































ANEXO: MÁS ACTIVIDADES
– D. Juan el albañil es especialista en enlosar patios de forma cuadrada. Su diseño favorito consiste en utilizar losas rojas para el interior y blancas para los bordes. He aquí algunos patios construidos por él:

Si atendemos al número L de baldosas que tiene el patio en cada lado, podemos hacer la siguiente tabla, en la que B indica el número de baldosas blancas empleadas.
	  L
	3
	4
	5
	6
	.................
	n

	B
	8
	12
	16
	20
	.................
	?


Un señor le pregunta a Juan la fórmula para un patio con n baldosas de lado. ¿Sabrías ayudarle a averiguar las baldosas blancas y rojas que se necesitarían?
El Jefe de D. Juan admira la idea de poner losas rojas en el centro y blancas en los bordes. Su especialidad son los patios rectangulares en los que un lado es la mitad del otro pero tiene el problema de que se lía contando. ¿Sabrías ayudarle a calcular las baldosas blancas y rojas, en función del número de baldosas del ancho del patio?

– Las siguientes "escaleras" de 3 y 4 pisos están formadas por 6 y 10 ladrillos respectivamente.
[image: ]
¿Cuántos ladrillos utilizará una escalera de 6 pisos? ¿y de 10 pisos? ¿y de 50 pisos?
Comprueba que la regla de recurrencia es: a1 = 1,    an = an – 1 + n

– En las siguientes sucesiones descubre cuál es la regla de formación de los términos y calcula dos términos más:  
3 , –6 , 12 , –24 , ….         3 , 2 , 5 , 7 , 12 , ….         23 , 18 , 13 , ......            1 , 1 , 3 , 5 , 9 , 17 , ...       

–600 , –500 , –400 , ......          21 , 14 , 7 , ......       2 , 6 , 18 , 54 , ….       10 , 3 , –4 , ….     3; 2; 6; 3; 9; 5; 12; 7; …

2 , 3 , 6 , 18 , 108 , ....       1 , 7 , 8 , 15 , 23 ,......  64 , 32 , 16 , ….         1 , 4 , 9 , 16 , 25 , ….         1 , 1 , 3 , 5 , 9 , ......       

15 , 13 , 11 , ......        1 , 8 , 27 , 64 , ......        4, 7, 3, – 4, – 7, – 3, …              21 , 14 , 7 , ......       

84, 42, 21 ,......          –2  , 4  ,  –8  ,  16  , –32 , …             35  ,  29  ,  23  ,  17  ,  11  ,…         –8 , –2 , 4 , 10 , …

4 , –4 , 4 , –4 , …        54 , 18 , 6 ,…      36 , 49 , 64 , 81 , 100 , 121 , …      8 , 27 , 64 , …     3 , 8 , 13 , 18 , …         

10 , 4 , – 2 , …      7, 4 , 1 , –2 , …      64 , –16 , …        48 , 24 , 12 ,  …     64 , 32 , 16, ….        3, 32, 33, 34, ....       

1 ; 0,1 ; 0,01 ; …       0, 3, 8, 15, 24,        1, 16 , 81, 256 , ...      15 , 10 , 5 , ….       –7 , –7 , –7 , ….                                   

–1, 1, –1, 1, –1, …      1, 1 + 3 , 1 + 3 + 5 , …    1 + 1, 8 + 4 , 27 + 9, 64 + 16, …

                              

                 

– Considera la lista 1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, . . . ¿Cuál es el número escrito en la posición 2004?

– Averigua la regla de formación de las siguientes sucesiones y completa los huecos. Halla también el término general:   
                 

 

– Halla el término general:                 0, 3, 8, 15, 24, …

– Calcula los términos que se piden:
El séptimo término de la sucesión  an = 4n – 25 
El quinto término de la sucesión an = n2 – 2n 
El término que ocupa el lugar 100 en la sucesión bn = 7n – 24 
El vigésimo término de la sucesión cn = –5. 2n – 23   
El décimo término de la sucesión 
En la sucesión  halla 
En la sucesión , calcula 
yn = –3. 5n – 5, calcula y1  e  y5
 , halla 

 , halla 

 , halla 

 , halla 

 , halla 

 , halla 

an = (–1)n 2n+1. a100.

– Calcula los 5 primeros términos de las siguientes sucesiones:
a) A cada número natural le hacemos corresponder su quíntuplo menos seis
b) A cada número natural le hacemos corresponder su cubo más dos unidades
c) A cada número le corresponde la mitad de su cuadrado menos 3 unidades

– Considerando la sucesión de fracciones 
1/1 ; 1/2 ; 2/2;  1/2 ; 1/3 ; 2/3 ; 3/3 ; 2/3 ; 1/3 ; 1/4 ; 2/4 ; 3/4 ; 4/4 ; 3/4 ; 2/4 ; 1/4; …
¿Cuál será el denominador de la fracción 2008ª?

– Brian pensó la siguiente sucesión:
1, 11, 21, 1211, 1231, 131221, 132231, 232221, 134211, 14131231, etc.,
en este caso el primer término es 1, y a partir del segundo, cada término se forma así: se cuenta las veces que aparece cada cifra (9, 8, 7,..., 1) en el término anterior, anotando la cantidad de veces que dicha cifra aparece, seguida de la cifra. Por ejemplo, en 134211 tenemos un cuatro, un tres, un dos y tres unos, que forman 14131231. Si alguna cifra no está no se anota nada, por ejemplo 12501->15122110.
Si se empieza por 102 tenemos otro ejemplo, que es: 102, 121110, 124110, etc.
a) Encontrar el término en la posición 2004, si el primer término es 2009.
b) Hallar un valor para el primer término (o sea, X) de manera que la sucesión sea de la 
forma X, Y, Z, X, Y, Z, ... con X, Y y Z distintos.

– Cada uno de los números de la columna A de la izquierda sufre una transformación, representada por la letra f y la flecha, para convertirse en el número de la columna B. Lo mismo ocurre con los de la 
columna C que se transforman en los números que están en la columna D.
Debes encontrar en qué números se convierten los valores 10 y 12 al aplicarles las transformaciones, así como explicar en qué consiste cada transformación.

[image: ]
Queremos encontrar una sucesión que a partir del cuarto término cada uno se obtenga sumando los tres anteriores. La sucesión 1, 1, 1, 3, 4, 7, 11,…. cumple esa propiedad:
 	Verdadero       Falso

– Observa la siguiente serie de seis números:
[image: ]
Los dos primeros son elegidos al azar y cada uno de los siguientes se obtiene sumando los dos anteriores.
a) Comprueba que se cumple la siguiente relación: “La suma de los seis números es igual al quinto número multiplicado por cuatro”.
b) Siguiendo la misma regla, completa la siguiente tabla y comprueba si se sigue cumpliendo la relación mencionada en el apartado anterior:
[image: ]
c) Hemos dicho que los dos primeros números se eligen al azar. ¿Se cumplirá siempre la relación? Ayúdate de la siguiente tabla y razona tu respuesta.
[image: ]

– Calcula los cinco primeros términos de las sucesiones:
El primer término es 2 y cada uno de los siguientes es el triple del anterior menos 5
– La regla de formación de los términos de una sucesión recurrente es que un término se multiplica 
por 2, el siguiente se multiplica por 3 y luego se suman. Construye los 6 primeros términos de la sucesión sabiendo que el primer término es 5 y el segundo término es 7.  

– Halla los 6 primeros términos de una sucesión sabiendo que a1 = 3 y cada término es igual al cuadrado del anterior menos diez

– Halla los 4 primeros términos de una sucesión sabiendo que a1 = 10 y cada término es igual a la mitad del cuadrado del anterior menos 12

– Halla los 5 primeros términos de una sucesión sabiendo que el primer término es 2 y cada uno de los términos siguientes se obtiene del anterior elevándolo al cuadrado y restando 1 

– Halla los 4 primeros términos de las siguientes sucesiones:
a) 1, –3,...  y cada término es igual al producto de los dos términos anteriores
b) 2, 7, 1,...  y cada término es la suma de los tres anteriores
c) Cada término es la media aritmética de los dos anteriores y  a1 = 9   ,   a2 = 5. 

– En una sucesión de números, cada término es igual al doble del anterior, menos 3. 
Calcula los cinco primeros términos de la sucesión sabiendo que el primer término es 7.
[bookmark: _Hlk74649123]
– Halla el tercer y cuarto término de las siguientes sucesiones recurrentes:
a1 = 2    ,   a2 = 5   ,   an = 6an – 1   –   an – 2      
a1 = 2    ,   a2 = 5   ,   an = 6an – 1   –   an – 2      
a1 = 2  ,  a2 = 5,   an = an – 1  –  3an – 2             
a1 = 5 ,  a2 = 7 ,       an = 6an – 1   +   an – 2                
a1 = 7 ,  a2 = 6 ,       an = 5an – 1   +   an – 2   
a1 = 2 ,  a2 = 7 ,       an = 5an – 1   +  6an – 2   
a1 = 3  ,  a2 = 4  ,  an = an – 1  –  5.an – 2  
b1 = 1  ,  b2 = 7  ,  bn = 2bn – 1  –  n  
a1 = – 1 ,  a2 = 3 ,     an = 2 . an – 1   +   an – 2   
a1 = – 2 ,  a2 = 7 ,     an = 3 . an – 1   +   2 . an – 2   
a1 = 7 , a2 = 35 ,    an = an – 1/ an – 2                                   
a1 = 5 , a2 = –3 ,    an = –6an – 1 + 2an – 2 
a1 = 3 ,  a2 = 5  , an = an – 1 –  4an – 2    
a1 = – 2, an = an – 1 + 5    
 , an = an – 1 . 2    
a1 = 2 ,  a2 = 7 ,       an = 5 . an – 1   +  6 . an – 2 
a1 = – 3 ,  a2 = 5 ,     an = 2an – 1   +   an – 2       


– Una lista de números a0, a1, a2 … se construye de la siguiente manera:  a0 es un número entero positivo cualquiera menor o igual a 200 y, para n [image: ] 1, an= 5an – 1– 1 (es decir, cada término de la sucesión se obtiene restándole 1 al  resultado de multiplicar el término anterior por 5). ¿Cuál de los siguientes números puede ser parte de la lista?
	a) 1000	b) 1501	c) 2004	d) 4999	e)  6969    (c) 2003     (d) 4005     (e) 6938



– Descubre la regla de recurrencia de las siguientes sucesiones y calcula tres términos más
2, 3, 6, 18, 108, …      1, 7, 8, 15, 23, …      7,  –8,  –1,  –9,  –10,  –19, ....      3, 6, 2, 1/3, 1/6, 1/2, ...                

5, –7, –2, –9, –11, –20, ...        3, 11, 8, –3, –11, ....        1 ,5, –2, 17, ....       3, 1, 5, 11, 27, ....

1, 2, 2, 4, 8, 32,….     4, 7, 3, –4, –7, –3, …       3, 2, 5, 7, 12, ….       1, 1, 3, 5, 9, ......     4,  5,  9,  14,  23, …
– Nos dan la siguiente serie de círculos: [image: ] . Dibuja las 3 siguientes figuras.
Sea la sucesión an del número de círculos. Observa qué an = an – 1 + n   y calcula a5, a6  y  a7          

– Halla el siguiente término y la ley de recurrencia
[image: ]
[image: ]
[image: ]


[image: ]


– ¿Cuántos cuadrados grises y cuántos blancos tendrá la figura que ocupa el lugar n?
[image: ]
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Concepto de sucesión


 


 


Una sucesión de números reales es una lista interminable de números que sigue una regla de formación, 


de forma que a partir de los primeros números y la regla de formación podemos obtener los siguientes 


números de la sucesión. 


 


 


La regla de formación puede ser muy variada. Por ejemplo, sumar, restar, multiplicar o dividir por un 


número, elevar al cuadrado o al cubo, hallar la raíz cuadrada, formar la sucesión de las potencias 
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Ejemplos


:


 


1) 7 , 4 , 1 , 


–


2…   La regla de “restar 3”.                             2) 2, 7, 12, … La regla es “sumar 5”


 


 


 


3) 3, 12, 48, 192, … La regla es “multiplicar por 4”        4) 32, 16, 8, 4, 2, …  La regla es “dividir entre 2” 


 


 


 


5) 1, 4, 9, 16, 25, 36, … La regla es “elevar al cuadrado”      6) 1, 8, 27, 64, … La regla es “elevar al cubo”
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La regla es “hallar la raíz cuadrada”


 


 


 


8) 3, 9, 27, 81, … La regla es “hallar las potencias de base 3 y exponente natural”
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Actividad resuelta


 


Indica los cuatro números siguientes de cada serie. Justifica las respuestas:  


 


1, 7, 8, 5, 3, 8, …         11, 31, 71, 91, 32, 92, …


 


Resolución


 


En la primera serie, cada número es la cifra de las unidades de la suma de los dos anteriores. Los 


siguientes números son: 1; 9; 0; 9; … 


 


En la segunda serie tenemos los números primos de dos cifras, pero escritos con las cifras invertidas.


 


Los siguientes números son 13; 73; 14; 34; …
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Es una fórmula que nos permite calcular un término cualquiera de la sucesión sustituyendo 
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