1. Sucesiones numericas

1.1. Introduccion

Una sucesion de niimeros reales es una coleccion ordenada de niumeros reales. Al considerar una
sucesion se conoce cudl es el lugar que ocupa cada uno. Hay un primer elemento, al que podriamos llamar
a1, un segundo a>, un elemento n-é€simo o general, a,, etc.

Notaremos a las sucesiones por

{HH}JEEH — {ﬂl-.ﬂz-.----.ﬂm---}:

donde s1 bien utilizamos llaves, hacemos hincapié en que consideramos el orden en el que los elementos
son presentados.

Nota 1.1.1. En ocasiones los valores de los indices que indican el dominio de la sucesion pueden comenzar
desde n = 0, sin que esto afecte a las definiciones que a éstas involucren.



2.

Son aquellos cuya férmula general es un polinomio lineal en n es decir
tiene la formula:

Por ejemplo, si th = 3n + 2, su respectiva sucesion es:

1 SUCESIONES LINEALES:

tn=ﬁﬁ+b

5:8: 11: 14 ;

2.2 SUCESIONES CUADRATICAS
Son aquellas sucesiones cuya formula
segundo grado, es decir tiene la forma:

t,=an*+bn+c

Donde ne Z*;a, b, yc sonconstantes.

Por ejemplo si tn=n® + 2n—1, surespectiva sucesiones: 2; 7; 14

- 23 34 .

general es un polinomio de

En forma practica se puede obtener el término enésimo con la
siguiente formula:

f iy M, (n— l} s ﬁ’(n—llﬂ— 2}_'_ " R(n—lIn— 2 )..(n— k}

11! 2! k!




Ejemplo 1.1.1.
1 daptn=11,2,3,...,n,...} = {n},, donde, para cadan € I, a, = n.
2. {bytn=4{-2,—4,—6,...—2n,...}, tal gue b,, = —2n.

3. {antn=1{1,3 ,%, L }:{ﬁ}ﬂ,dﬂﬂdﬁ,pammdanEN,ﬂnzﬁ.

"
4 {bytn=1— 2,4,—%,...}, tal que b, = (—%)”.
5. Sucesion de Fibonacci: fi = 1, f2 =2, fas2 = fu+ fas1 paran € 4.

Observemos en los ejemplos que a cada numero natural (posicion en la sucesion) le corresponde un
elemento de la sucesion, y s6lo uno, v que los elementos son, por definicion, nimeros reales.



Ejercicios.
Sucesiones.

(1) Sugiera el término general de cada una de las siguientes sucesiones:

(a) 2.4,6,8,10,. .. (c) 1,8,27,64,. ..

1 1 1 1 -2 3 -4
b) 1.5, = — ... d) -, —=. 2 "=
{} -45516 E}E-E 45.



Consideramos una sucesion de niimeros reales

{ﬂl:ﬂg,ﬂg, ce o gy, .. }

A partir de ella formamos una nueva sucesion {S,}°2, definida de la si-
guiente forma:

S1 = a
So = a1 + a
S3 = a1+ as + as

T

Spn=a1+as+az+...+a, = E (L)
k=1



La nueva sucesion es de la forma (51s52+53=5¢s----5n-m} v se la denomina serie

oo
numérica. Se la simboliza Z a,

n=l1
2
Es decir, Zan =a +a,+a,+..+a, +..
n=1

A los numeros a,a,,a,,..a, se los denomina términos de la serie, y a

T

5,.5,.95,.5,.... 5, sumas parciales de la serie.



Notas: Algunas observaciones a tener en cuenta:

s Fl indice de sumacion n es una variable muda, v puede sustituirse por
cualquier otra letra.

= No es necesario que una serie empiece a sumar desde n = 1. Puede
empezar desde n =0 o n =p (p > 1); pero siempre se puede reescribir
para que empiece en n = 1 mediante un cambio de variable (ver el
Ejemplo 3.25).

s S, siempre representa la suma de los n primeros términos de la sucesion
ay, v entonces se debera tener cuidado al calcularla cuando la serie no
empiece por n = 1.



EJEMPLO

(1} Sumar el nimero 1, n veces:

=

Cey
I
fa—

(2} La suma de los n primeros mimeros naturales es:
T
Y k=14 +n
k=1

(3} La suma de los cuadrados de los n primeros niimeros naturales es:

Zk3=1+23—|—~~-—|—?13.
k=1



2. Convergencia y divergencia de series.

' - + o : -
Se dice que la serie "7 a, converge o es una serie convergente cuando la sucesidn de

sumas parciales {s,} tiene limite finito.

o=
=1

Se dice que la serie ¥ " a,, diverge o es una serie divergente cuando la sucesidn de sumas

parciales {s;} no converge (va sea porque el limite da 400, da —oo 6 no existe).

Sea s € |, sl la sucesion {s, } converge a s se suele escribir

+ e
Z iy = 8.
n=1

En otras palabras, la expresion anterior quiere decir;

n

lim E a; = hm s, = s,
T

n——o —+ 4
E=1

En esto ultimo debe guedar claro que s no se obtiene simplemente por adicion, s es el

limite de una sucesion de sumas.



Ejercicios.

Series.

(1) Verifique que las siguientes series son divergentes

{a}l-l—g—l—g—l—i-l—
2 3 4 5




= _4H+1 1

Dada una serie > a, . sabiendo que S, ——. se pide:
oy n+3 3
oo
a) Analizar la convergenciade > a,
= e
n=l

b) Hallar el término a,,



Estudia si 129 es un término de la sucesion cuyo término general es a, = n? + 3n—1 y en caso afirmativo,
indica cual.

Halla los cinco primeros términos de las siguientes sucesiones:

a) a,=(10"-(2n+5)
1 £n
b) b, = [1 ¥ —]



Desarrollar las siguientes sumas y dar el resultado:



Escribir las siguientes sumas utilizando la notacion sigma:
a)l+4+ 9+ 25 +..+81
b)1-1+1 -1+1-1+1
c)1+2+3+4+5+....+46

d4+5+6+7+8+ ....+34



Dar el resultado de las siguientes sumas:

T ~ (/-1

4i* +5 b
2N OVE
)Y k(k-1) d)Y 1+ (1)

e)) 10 £)) 20

i=l j=8



Anade los tres términos siguientes en cada una de estas sucesiones:

a) 10, 15, 20, 25, 30, ...
c)3,6,12, 24, 48, ...
e)2,5,7,12,19,...

a) 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45
c) 3, 06,12, 24, 48, 96, 192, 384
e)2,5,7,12,19, 31, 50, 81

b) 80, 70, 60, 50, 40, ...
d1,3,4,6,7,...
f)4,6,5,7,6,8,7, ...

b) 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 10
d)1,3,4,6,7,9,10,12
f)4,6,5,7,6,8,7,9,8, 10
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