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SUCESIONES

Las secuencias ordenadas de objetos, figuras
geométricas, ndmeros o  configuraciones
variadas, tienen un gran atractivo ludico: es
divertido averiguar el criterio por el que han
sido formadas y, por tanto, saber anadir los
siguientes elementos.

En la evolucion de Ila matematica las
sucesiones son tan antiguas como los numeros
naturales y sirven para estudiar, representar
y predecir los fenomenos que ocurren en el
tiempo de forma intermitente.



A continuacion se te proponen 15 ejercicios,
curiosos e interesantes, que te animo a resolver
para afianzar los conocimientos adquiridos sobre
sucesiones numéricas.

Si tienes alguna duda teodrica o quieres ampliar
informacion puedes recurrir a consultar:

* Las diapositivas de teoria.

* La diapositiva de pdginas web.
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Ejercicio 1: Ndmeros poligonales

Pitagoras de Samos
(580 - 500 a.C.)

Los pitagoricos, grandes
aficionados a los  numeros
naturales, debieron de ser los
primeros en interesarse por la

construccion de sucesiones
infinitas.
Consideraron, en particular,

sucesiones de ndmeros originados
jugando con piedras (cdlculos),
colocadas en forma de poligonos.
De ahi viene nuestro nombre de
Calculo.

->



Los pitagoricos construyeron numeros poligonales:
triangulares, cuadrados, pentagonales...
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Encuentra el término general de la sucesion de nimeros
triangulares, cuadrados, pentagonales, hexagonales 'y
heptagonales.



Ejer'cicio 2. Sucesién de Fibonacci

Un matematico italiano de la
Edad Media, Leonardo de Pisa,
mas conocido como Fibonacci,
publico en 1202 uno de sus libros
Liber Abaci en él introduce el
sistema decimal Hindi-Ardbigo y
usa los ndmeros ardbigos dentro
de Europa. Un problema en Liber
Abaci permite la introduccion de
Leonardo de Pisa los nimeros de Fibonacci y la

(Fibonacci) : : :
(1170-1250) serie de Fibonacci por las cuales
Fibonacci es recordado hoy en

dia.

->



Fibonacci propone en su libro
Liber Abaci el siguiente
problema:

"Un par de conejos, macho y
hembra, encerrados en un campo
donde pueden anidar y criar,
empiezan a procrear a los dos
meses de su nacimiento,
engendrando siempre un Unico

par macho y hembra, y a partir de ese momento cada uno
de los meses siguientes un par mas de iguales
caracteristicas. Admitiendo que no desapareciese ninguno
de los conejos, ¢cudntas parejas contendra el cercado al
cabo de un aho?”




Ejercicio 3: Un nifio llamado Gauss

Karl Friederich Gauss
(1777-1855)

Hace poco mds de dos siglos, un
maestro aleman que queria paz y
tranquilidad en su clase, propuso a
sus alumnos de 5 anos que calcularan
la suma de los nimeros del 1 al 100.
A Gauss se le ocurrio que:

1+100=2+99=... =50 + 51
Era claro que la suma era

50 x 101 = 5050

Al pobre maestro le duré poco la

tranquilidad.

->



Td también puedes resolver problemas parecidos al

que efectudo Gauss a los cinco afios. Por ejemplo
calcular cudnto vale la suma de:

4 Los 200 primeros nimeros naturales.

4 Los 50 primeros nimeros pares.

4 Los 100 primeros nimeros impares.

# Los 40 primeros multiplos de 3.

4 Los multiplos de 5 menores que 180.

4 Los 25 primeros mdltiplos de 9.

4 Los mdltiplos de 7 comprendidos entre 22 y 225.



Ejercicio 4: El papel plegado

Cada vez que pliegas una hoja de papel se duplica su
grosor. Cuando has hecho seis o siete dobleces ya no
puedes doblarla mds, pero imagina que si pudieras.
Comprueba que con diez dobleces superas el grosor del libro
mas gordo de la biblioteca. Si suponemos que la hoja de

papel tiene 0,14 mm de grosor:
a) <¢Superarias con

22 dobleces la
" altura de la torre

=g Eiffel? (321 m)

b) <¢Cudntos dobleces

. necesitas para que su

e - _ grosor sea mayor que la
—— :! altura del Everest?

(8848 m)

c) ¢Y si pudieras
doblarlo 50 veces?
Halla el grosor y
compdralo con la
distancia de |la
Tierra al Sol.
(150x10° km)




Ejercicio B: Construccién I

Calcula el ndmero de
bloques necesarios
para construir una
torre como la de la
figura, pero de 50
pisos



Se construye un rectangulo,
A, uniendo dos cuadrados de
lado a. Sobre él se construye
otro rectangulo, B, formado
por dos cuadrados de lado la
mitad de los anteriores.

Se continua el proceso
indefinidamente hacia arriba.
a) Calcula la altura de Ila
figura.

b) Calcula su superficie




Ejercicio 7: Un secreto riguroso

A Isabel y Santiago, a las nueve de la mahana, les han
contado un secreto con la advertencia de que no se lo
cuenten a nadie. Cada uno de ellos, al cuarto de hora,
se lo han contado solamente a fres
amigos; por supuesto, de toda
confianza. Un cuarto de hora
después, cada uno se lo ha contado a
otros tres amigos. Estos, a su vez, lo
volvieron a contar a otros tres. Y asi
sucesivamente cada cuarto de hora.
¢Cuanta gente conocia el riguroso
secreto a la hora de almorzar?




Ejercicio 8: Construccién ITI

Observa los diferentes cuadrados que hay en esta
figura. Se han obtenido uniendo los puntos medios de

dos lados contiguos.

i

A=

a) Calcula la suma de las
areas de los infinitos
cuadrados generados de esta
forma.

b) Escribe la sucesion formada
por las longitudes de los
lados.



Ejercicio 9: La rana saltarina

Una rana da saltos en linea recta hacia delante, y
cada vez salta los 2/3 del salto anterior. Quiere
atravesar una charca circular de 5 m de radio, y el
primer salto es de 2 m. ¢lLlegara al centro de la
charca? ¢lLlegara al otro lado de la charca siguiendo
el didgmetro?




Ejercicio 10: Construccién IV

Averigua cudntos palos y cudntas bolas son
necesarios para hacer una estructura como la
de la figura A, pero de n pisos. ¢Y para la

figura B?
G 9 —a B e .4
|
.‘l ‘g: & '!l .il 'a
P > G P ]

> ¢ -F | 3 3 @ :
> . ] s g
[ = / L



Observa la serie de rectdngulos en a) y en b):
H B

H N
¥ ¢Cudntos cuadrados rojos tiene cada figura?
¥ ¢Y blancos?
¥ ¢Cuantos cuadrados rojos y cuantos blancos tendra

la figura que ocupa el lugar 22?
¥+ ¢Y el lugar n?




Ejercicio 12: El César y el centurién

Un centurion le pidio al César que
cumpliese su promesa de recompensarle
por su valentia. El César, mostrdndole
grandes montones de monedas, le dijo:

"Puedes tomar un denario; mafiana 2; al dia siguiente,
4. al otro 8. Asi sucesivamente, cada dia duplicaras lo
del anterior. Pero deberas llevarte lo de cada dia tu
sdolo de una vez. Te permito usar un carro.”

Suponiendo que un denario pesara 20 g y que lo
maximo que consiguiera llevar en un carro es una
tonelada. ¢Cuantos dias durd la recompensa? ¢Cudl fue
el nimero de denarios de la ultima carretada?



Ejercicio 13: ¢Un negocio rentable?

El dia 1 de cierto mes, un amigo le propone a otro un
trato: "Cada dia de este mes ti me das 100000 euros
y yo duplico el dinero que hay en esta caja que, a fin
de mes, te podras llevar” -le dijo, mostrando un
céntimo que habia dentro-. "Podemos empezar hoy, si

quieres”. El otro después de pensar y echar

| . cuentas con la calculadora, contesto
riendo: “"¢Por qué no me lo propones
— dentro de un aho exactamente?”
¢Por qué crees tu que le contestd de
esta forma?




Dibuja un tridngulo equilatero de 16 cm de lado. Une
los puntos medios de sus lados. ¢Cudntos tridangulos
obtienes? ¢Cudnto miden sus lados?

En estos tridngulos vuelve a unir los
puntos medios y asi sucesivamente.
Escribe las siguientes sucesiones:

a) Ndmero de triangulos que tienes

cada vez.
b) Longitudes de los lados de esos tridngulos.

c) Areas de los tridngulos.

d) Si multiplicas cada término de la sucesion obtenida
en a) por el correspondiente de la sucesion obtenida
en c), ¢qué obtienes?




Tenemos una pila de naranjas, hecha en forma de
piramide triangular, cuyo primer piso es un triangulo
que tiene cuatro naranjas de lado, el segundo piso un
triangulo de tres naranjas de lado, el tercer piso un
tridngulo de dos naranjas de lado y el cuarto piso una

naranja. ¢Cuantas naranjas hay en la pila?
Si consideramos una pila de naranjas

-:.-I-kl- o o
- formando una pirdmide cuadrangular
F: cuyo primer piso tiene cuatro naranjas

= 7. de lado. ¢Cudntas naranjas hay en la
o I- - - ila? ’ ? 2
= (Con qué base se pueden apilar mas
naranjas?

¢Qué apilamiento es mds ventajoso?



TEORIA

Se llama sucesion a un conjunto de nimeros (u otros objetos) dados
ordenadamente de modo que se puedan numerar: primero, segundo...

Los elementos de una sucesion se llaman términos y se suelen
designar mediante una letra con los subindices correspondientes a los
lugares que ocupan en la sucesion: a,, a,, a,, a,...

Se llama término general de una sucesion y se simboliza por a,, al

término que representa un elemento cualquiera de la misma, n
simboliza un nimero natural cualquieran = 1, 2, 3, 4...

Las sucesiones cuyos términos se obtienen a partir de los
anteriores, se dice que estan dadas en forma recurrente.

Una progresion aritmética es una sucesion en la que se pasa de
cada término al siguiente sumando un mismo nidmero (positivo o
negativo) al que se llama diferencia, d, de la progresion.

El término general a, _de una progresion aritmética cuyo primer

término es a, y la diferencia es d, se calcula segin la siguiente
formula:

a =a, +(n-1)-d

n

> 4



La suma de los n primeros términos de una progresion aritmética es:

S =(a, +a)n/2

Una progresion geométrica es una sucesion en la que se pasa, de cada
término al siguiente, multiplicando por un mismo nidmero, llamado razon,
r, de la progresion.

El término general a, de una progresion geométrica cuyo primer término

es a, y la razon r, se obtiene segin la siguiente formula:

an = al . r-n-l

La suma de los n primeros términos de una progresion geométrica de
razon r es:

S,=(a-r-a)/(r-1) = (a;-r" - a,)/(r-1)
Suma de todos los términos de una progresion geométrica de razon |r|<1:
cuando la razon de una progresion geométrica es un nimero comprendido
entre -1 y 1 (-1 < r < 1) los términos de la progresion decrecen
aproximdndose a cero, a medida que n se hace muy grande r" tiende a

cero. Esta situacion se expresa de la siguiente forma:
S, =a,/(1-r)




Recursos web

Para buscar informacion sobre el tema de "sucesiones
numéricas” o sobre sucesiones famosas o matematicos que
han aparecido en esta actividad, puedes consultar las
siguientes direcciones:

Unidades Diddcticas del Proyecto Descartes:
http://www.cnice.mecd.es/Descartes/

En concreto, en las unidades del primer curso de Bach. De
HH. Y CC. SS. encontraras un tema llamado progresiones
aritméticas y geométricas.

Historia de Matemdticos Famasos:
http://www.mat.usach.cl/histmat/html/indice.

Recursos didacticos de la S.A.E.M.Thales:
http://thales.cica.es/

Pagina del profesor de Matemdticas Antonio Pérez:
http://platea.pntic.mec.es/~aperez4/




