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Resumen

Introduccion: este articulo propone un método matema-
tico para el trabajo con sucesiones polinomicas, en espe-
cial, las de orden superior v sus respectivas series para
reducir también la dificultad del trabajar con las com-
plejas sucesiones y series polindmico-geomeétricas, con el
proposito de que se convierta en una herramienta impor-
tante para el uso de docentes y estudiantes. Metodologia:
descriptiva de demostraciones practicas. Resultados: se
propone, en particular, de una situacién que muestra la
secuencia del nimero regiones formadas de poligonos
irregulares con todas sus diagonales entre sus vértices
inscritos en una circunferencia, para determinar su tér-
mino general y uno particular. Conclusiones: se concluye
que se puede aplicar ¥ extender en modelos matematicos
de diferentes campos y disciplinas del conocimiento v en
cursos superiores de sucesiones y series.

Palabras clave: sucesion polindmica, serie geometrica,
meétodo matematico, método deductivo, funcion de
diferencia.

Abstract

Introduction: the following article proposes the use
of a mathematical method for working with polyno-
mial successions, especially those of higher order and
their respective series, in order to reduce the difficulty
of working with complex successions and geometric-
polynomial series, with the objective of turning it into
an important tool to be used by teachers and students.
Methodology: descriptive empirical evidence. Resulis:
we propose, particularly, a situation which shows the
sequence of numbers of regions formed by irregular
polygonal with all of their diagonals contained within
their vertexes and subscribed to a circumference, so to
determine its particular and general terms. Conclusions:
it is concluded that it can be applied and extended in
mathematical models in different fields and disciplines
of knowledge and in advanced courses of successions
and series.

Kevwords: polvnomial succession, geometric series,
mathematical method., deductive method, difference
function.
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Introduccién

Las sucesiones son secuencias de la forma
a, a, a,..a_  que representan valores orde-
nados con respecto a los niimeros naturales
consecutivos; el manejo de éstas permite
determinar el término general (a ) o el par-
ticular de la sucesién para la aplicacion del
analisis de comportamientos, estimaciones
o pronésticos. Un ejemplo de sucesion es
secuencia de regiones resultantes de poligo-
nos irregulares (desde el triangulo) inscritos
en un circulo con todas las diagonales entre
sus vértices. Las sucesiones polindmicas se
caracterizan por que su término general (a_)
es una funcién a_=a n*+an*'+ an**+. .+ a_,
para n=1, 2, 3,.. y k entero positivo. Si en una
sucesion polinémica {a_} con términos finitos
a, a, a, se efectiia a cada par consecutivo la
operacion a,, - a resulta una nueva sucesion
b, b,, ... b_, (primer nivel de diferencia) y al
realizar b, - b,resultac, c, .. c_, (segundo
nivel de diferencia), y asi sucesivamente se
obtiene el k-ésimo nivel de diferencia corres-
pondiente a una sucesién constante d, d,..
(sucesién de grado cero) e indica a la vez que
la sucesion inicial (a, a,, a, ,tiene un término

n-1

general de grado (k), la sucesion del primer
nivel de diferencia es de grado k-1, la siguiente
tendra grado k-2, y asi consecutivamente.

Una serie es una sumatoria de términos de
una sucesion representada de forma extensa
como a, + a, + a_+..+ a_, considerada también
como la sucesion {s | de sumas parciales de
la forma a, a +a, a +a,+a,. , a, +a,+..+a_.
Asignandose s, a cada suma parcial s=a, s,
=a+a,, 5,=a,+a,+a, s = a+a,+a+..+a resulta
la sucesion s ,s,,s,,...s_ El grado del palinomio
a_es (k) yel grado del polinomio s es (k+1), por
ejemplo:

La serie finita:
n

Sn=) (2n-1)=3+5+7+..+(2n+1)
1

tiene una sucesion de sumas parciales:

3,8,15,...,(n* + 2n) La serie geométrica es

2K
n

con k niimero real. Si n = 0 la serie es

expandida es:

1+k+k*+..+Kk"

En la asignatura de matematicas se plantea
y formula una serie de problemas con aplica-
ciones interdisciplinarias en diferentes areas
del conocimiento con modelos de sucesiones
y series. Se observa que en textos y en cursos
de matemaiticas del primer nivel de educacién
superior, el trabajo con sucesiones y series
polinémicas es limitado y si éstas son de alto
grado, atin mas.

El propésito de este articulo es exponer
el desarrollo de un método matematico que
sirva de herramienta practica para la solu-
cion de situaciones acerca sucesiones y series
polinémicas.

La estructura del trabajo es la siguiente: en
la seccién 3 se dan las etapas del desarrollo
metodoldgico delainvestigacién. En laseccién
4 sereflexiona acerca delasituacion actual que
se orienta en los cursos de matematicas del
primer semestre de educacién superior con
respecto a la temdtica de sucesiones y series.
En la seccién 5 se muestran aportes del and-
lisis numeérico con respecto a las funciones de
diferencia, siendo éstas fundamentales para el
desarrollo del método. En la seccidn 6 se dis-
pone de una situacién en particular de la geo-
metria como ejemplo, para observar algunos
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métodos de solucion de ésta. En la seccién 7
se realiza una demostracion deductiva del
método. En la 8 se presenta un arreglo que
facilita el proceso y se describen los pasos del
método solucionando la situacién particular
propuesta en la seccién 6. En la seccidn 9 se
observan situaciones que brindan y posibi-
litan otros alcances del método investigado.
Finalmente, en la seccion 10 se concluye
acerca de los resultados obtenidos.

Metodologia

El proyecto serealizé en 6 etapas, siguiendo
una metodologia de investigacion accién ini-
cialmente (etapa 1), ya que ésta permite captar
datos, interpretarlos para realizar diagndstico,
reflexionar, analizar la informaciény el estado
actual del tema en la comunidad universita-
ria; y continta después con la aplicacién del
método deductivo en las siguientes etapas de
la investigacion.

Fuentes de informacion

¢ Primaria: se obtuvo informacién de los
docentes.

¢ Secundaria: se consulté bibliografia espe-
cializada al respecto.

Etapas del proceso investigativo

La primera etapa se dividié en dos partes
que corresponden a la ilustracion acerca del
tema, sus contenidos, métodos y adversidades
para su aplicacion:

s Parte a: consulta bibliografica de 30 textos
de matemiticas superiores (iltimas edi-
ciones) para indagar los contenidos en
sucesiones y series para el primer semestre
universitario. Relacionando los textos mds
utilizados por los docentes y analizando los

contenidos acerca del objeto de estudio y
los métodos utilizados para el trabajo con
respeto al tema seleccionado.

¢ Parte b: se realizd una encuesta y el andlisis
de resultados de ésta a 30 docentes activos
de educacion superior que orienten o hallan
orientado catedra de matematicas en el pri-
mer semestre de educacion superior, para
explorar los contenidos suministrados a los
estudiantes con respecto al tema de suce-
sionesy la disposicidn se tiene con respecto
a las sucesiones de orden superior.

Para las siguientes etapas se desarrolla el
método teniendo en cuenta las experiencias
computacionales obtenidas con herramientas
del software Mathcad Profesional, a través de
las iteraciones con sucesiones y polinomios de
diferente orden, facilitando larealizacion dela
demostracion formal, obtencidn de un arreglo
y etapas la extensién y alcance del método.

Reflexion acerca del trabajo con sucesiones
y series polindmicas

Seobserva que los textos universitarios limi-
tan la tematica de sucesionesy series polindmi-
cas de orden superior. Algunos textos utilizan
el método inductivo para generar términos
generales de una secuencia numérica (no se
observa otra estrategia). Algo similar ocurre
con los docentes de las instituciones universi-
tarias donde se realizaron las encuestas.

Aportes del ancilisis numérico para el tra-
bajo con funciones de diferencia

Estudios del andlisis numérico muestra
como calcular y presentar de manera eficiente
las diferencias de una funcion real en puntos
igualmente espaciados. Los niimeros se escri-
ben enunatabla de diferencias hacia adelante,
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hacia atras y central de muchos érdenes se
pueden localizar facilmente para cualquiera
de las abscisas tabulares (Smith, 1998).

Estas tablas de diferencia se utilizan para
varios propdsitos, entre otros, obtener una
expresion o polinomio que més se ajuste a los
valores de la tabla dada.

Un polinomio que se ajuste de manera
exacta a los valores de la tabla dada es lo que
se llama un polinomio de colocacién para esta
tabla.

La tabla de diferencias se construye con
las ordenadas o imagen a, de la funcién o
sucesion. Construyendo una fila a la vez con
el procedimiento siguiente: restamos a cada
entrada la entrada anterior (excepto el princi-
pio de cada fila donde no hay entrada anterior)
y escribimos el resultado en la fila siguiente.
Es ventaja si se balancea cada entrada de fila
a medio espacio y el ntumero de filas a calcular
depende de la cantidad de nimeros o térmi-
nos aque se tengan (tabla 1).

Tabla 1. Tabla de diferencias de una sucesién a,,
Ay Ayyeee

T k| ke ki ke ks ke
ai an ait az a3 ... dn
aizi-ar=bhi Aa; bo by bz .. by
bis1 -bi =c; A% & co Cl w. Cn
Ce1-C1=di A% a do ..

Fuente: Analisis numérico de W, Allen Smith

Situacion acerca de sucesiones

Se plantea una situacién que muestra la
secuencia de regiones resultantes de poligo-
nos irregulares (desde el triangulo) inscritos
en un circulo con todas las diagonales entre

sus vértices (figuras 1, 2, 3, 4 y 5). Halle el tér-
mino general de la sucesién, jcuantas regiones
se pueden formar en un poligono de 12 lados?

La secuencia se ordena asi: 4, 8, 16, 31,
57, 99,... Si se observan detenidamente sus
primeros elementos parecen ser parte de la
sucesion geométrica de base 2 cuyos términos
son 2,4,16,32,64,128..., pero realmente se trata
de una sucesién polinémica de cuarto grado
segun lo indican los niveles de diferencia.

Solucion de la situacion mediante el
planteo de un sistema de ecuaciones

La sucesion es de la forma:

fm)=An*+B-n*+Cn?+D-n+E
(1)=A+B+C+D+E

f(2) =16- A+ BB + 4C + 2E+ E

f(3) =B1A427B+9C+ D +E

f(4) = 256A + 64B +16C + 4D + E

f(5) = 635A + 125B +25C +5D + E
Teniendo en cuenta paran=1,2...5

Resulta un sistema lineal de 5 incégnitas:

A+B+C+D+E=4
16A+8B+4C+2E+E=8
81A+27B+9C+D+E=16
256A 4+ 64B +10C+ 4D + E=31
625A+ 125B +25C+5D + E=57

Solucionando por el método de eliminacion
de Gauss-Jordan (Grossman, 1997), se tiene:

1 1 . 11 17
A—; B—; L—; D—; E=2

Comenzando con n =0 el sistema y su com-
plejidad para resolverlo se reduce a otra suce-

sién cuartica:

ant+bni+cni+dnte

Resultando el sistema de cuatro incoégnitas,
cuya solucidn es:

IR R - SIS | S
f=m 7Ty T, T T
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Lo que indica que el término general de la

sucesion 4, 8, 16, 31, 57, 99... es:

1 1 23 2 4 11 4
57 1 ﬁ.n T.n+

Como f (1) = 4 correspondiente a las regio-
nes del tridngulo. Entonces f (10) es el nimero

de regiones del dodecagono:

Solucion de la situacién mediante
la férmula de diferencias hacia de-
lante de Newton (NFDF)

Sin=123,.. o )
La situaciéon anterior se puede resolver
con uso de formulas del andlisis numérico

Sin=0,1,2.  mediante la férmula de Newton:

a, =

—ky) (n—k
ag + (n—ky) - Aag + (“0)2#
A (n— ko)'(H—E)"“'"(“—khl) .

O también con la siguiente:

2
A? a,

Ak a,

1 1 11 17 (n—kg)-(n—k;)
f(n)=§.n‘*+ E.n3+ ﬂ.‘n2+ E.n+2 a, =ap,+ (n—Kky) - by + _%,
1 1 11 (n—kg)-(n—k,)-(n—k;)
=—.n* —.n? —.n? — Co + . dg +
f(n) o7 + 7" + a7 " + 1Z.n+2 31
f(10) = 562 Para la secuencia, se remplaza en la segunda
férmula y se simplifica (tabla 2).
ky=101,.2,..5
ao=4 bo=4 cv=4 do=3 er=1
n-{n—1 nn—=1)-{n—2
ap=4+n-(4)+ ( )»(4)+ ¢ )6( )»(3
n-n—1)-(n—2)-(n—3)
* 24 "
L e = +11 +4 P
=57 n" + n n 57 n 7 n ar
=012..,5

Tabla 2. Tabla de diferencias secuencia de las regiones
de los poligonos inscritos en una circunferencia

T~ k| ©

a + 8 16 31 57 99
bi=Aa; B 8 15 26 42
ci=A% ai.. o+ 7 11 16
di=A3 a; 3 4 5

ei=A* a; 1 1

Fuente: el autor

Las siguientes figuras muestra el niimero de regiones resultantes de poligonos irregulares, inscri-
tos en un circulo con todas las diagonales entre sus vértices desde el triangulo hasta el hexagono:

N
¢

- UQIOBS1)SaAU] 9P [EUOIOEN BISLA:

SELLO WS A



o

Carlos José Devia Ortiz

e

Figural Figura 2
Figura 3 Figurad

Fuente: Memorias del Primer Congreso Internacional v
Tercer Encuentro Departamental de Matematica Edu-
cativa en el Instituto Leonidas Rubio Villegas de Ibagué,
Tolima

Demostracion del método

Partiendo de la sucesiéon cuyo término
general es:

Desarrollando an+1 - an :

A (n+ 1) +B-(n+1)*+C (n+1)3

+D-(n+1)2+E (n+1)+F-

Ans-C-n*-D-n2-E-n-F=5-A-n*

+ (10- A+ 4B)- n’ + (10- A + 6B

+3C) - n2+ (5-A + 4B + 3C + 2D) - n 4 (A+B+C+D)
Los coeficientes de la sucesion de diferen-

cias son:

Ai=5-A

Bi=10A+4-B

Ci=10A 4+ 6B + 3C

Di=5-A+4B+3C+2D
Ez=A+B+C+D

Expresada de la siguiente forma:

ba=Arrnt*+Birnd+Crn2+Din+E 1)

La ecuacién (1) es el término general de la
sucesion del primer nivel de diferencias.
Si a este término general de la sucesion (1) se
efecttia bn+1 - by

= A (n+1)#+ Br- (n+1) 3 + Ci- (n4+1)2 + Di(n+1)
+Ei-Arrn*-Brrn®*-Cirn?-Dirn-E;

Resulta:

4A1-n3 4+ (6-A1+3-B1) - n?+ (4 A1+ 3-B1+2-Cy)
‘n+ (A1+Bi1+Ci+D1)

Cambiando los coeficientes por A2,B2,CayD2
respectivamente, se genera la sucesidon
(segundo nivel de diferencias):

Ch=Azn*+Bzn?+Czn+D: (2)
Continuando sucesivamente este proceso
de diferencias se obtiene el quinto nivel de

diferencia cuya sucesion es un término cons-
tante A =K.

Se deduce que para cualquier sucesién
polinémica de grado k su k-esimo nivel de
diferencia es una sucesion constante K.

Resumiendo, el proceso para la sucesién de
grado quinto se observa:

Nivel 0:
A-x5+B-xt+Cx3+D-x2+E-x+F
Nivel 1:

(54)-n? + (10- A + 4B)- n? + (10A + 6B + 3C) - n? + (54 + 4B + 3C +
2D)n+A+B+C+D=Arn*+Bind+ ConZ+Di-n+C

Nivel 2:

(4A1)- 03+ (6A1 + 3B1) - n2+ (4A1 + 3B+ 2C1) - n + (A1 + Bit+ Ci)
=A2-n¥+Ban? +Cen + D2

Nivel 3:

(3A2) n? 4+ (3Az + 232)‘ n+(A24+B24C)=Asn?4+Bxn+Cs
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Nivel 4:

2A3»n+ (As 4+ B3) =As+n+ Ba

Nivel 5:

Ar=As=K

Obtencién de un arreglo

Como resulta dispendioso realizar el pro-
ceso deexpansién, simplificaciény ordenacién
de los niveles de diferencia de una sucesion, se
dispone del siguiente arreglo tridngulo para el
cdlculo de coeficientes de sucesiones polindmi-
cas, el cual ayuda a determinar los coeficientes
de las sucesiones de diferencia para cualquier
orden.

Este arreglo es un modelo parecido al
triangulo de pascal y se aplica en diferentes
momentos, siguiendo el orden de las tlechas
del arreglo. Permite calcular en el momento
1 los coeficientes de la sucesién de diferencias
de orden cuadratico (antepentltimo nivel);
en el momento 2, los coeficientes de las suce-
siones de diferencia de orden cubico, y asi
sucesivamente hasta obtener el la sucesién
de diferencia del nivel cero, pudiendo ser un
sucesion polinémica de alto orden o grado
como la quintica (figuras 5, 6y 7).

Figura 7
(momento 3)

Figura s
(momento 1)

Figura 6
(momento 2)
Fuente: el autor

Ejemplo 1

Mediante el método desarrollado se resol-
vera la situacién anteriormente planteada,

la sucesién 4,8,16,31,57,99... que muestra la
secuencia deregionesresultantes de poligonos
irregulares (desde el tridngulo) inscritos en un
circulo con todas las diagonales entre sus vér-
tices. Determinando el término general y las
regiones que se forman en un dodecagono.

s Paso 1: determinar el grado de la sucesién
incdgnita mediante niveles de diferencia.
s Paso 2: determinacién de términos genera-
les de las sucesiones de nivel de diferencias.
a. Se inicia con la sucesidn lineal (penidltimo
nivel de diferencia):

Az-n+ B3

Para esta sucesién el coeficiente A =A =1,
resulta la sucesién n+B, y para n=1, 1+B =3
(primer término de la sucesion del tercer nivel
de diferencia), se obtiene:

B:z=2
Entonces la sucesién del pendltimo nivel de

diferencia es:
n+2

b) Para determinar la sucesidn cuadratica
Ag' né+B:n +C2

Se utilizan los coeficientes del arreglo de la
figura 1, asi:

2A; = Az
A:+ B:=Bs

Obteniéndose:

1
A, = — B, = —
2=35Y B2 2
Para hallar el término independiente C, se
procede de la misma manera como se hallo B,
Lt =4
220 AT

Ca=12

A8y
¢
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c) Se determinan los coeficientes de la suce-
sion cubica
A+ Birn?2+ Ci-n+ Dy

Usando los coeficientes de la figura 2 se
obtienen las siguientes ecuaciones:
3A1 =Az

3A1+ ZB] = Bg
A1+ B1+Ci1=Cz

Las soluciones son:
1 1 4
Ay =< Bi=> C, ==
Luego de D, es igual 2, resultando la suce-
sion del tercer nivel de diferencia:
L s + L + z +2
it —n? 4 —n
6 2 3
d) Se calcula ahora los coeficientes de la suce-
sién de cuarto grado:

A-n*+B:-nf4+c-nf+D-n+E

Mediante los términos de la figura 3 se
obtiene las siguientes ecuaciones:

AA =N

6A+ 3B =B

4A+3B+2C=0

A+ B+C+D=D

Resolviendo de igual forma a las anteriores
se obtiene la sucesion objetivo:

1 1 P 11 - 17
a,=— 'n*+—-n*+—-.n*+=:n+2
3 12 24 12

Paran=1, 2, 3,..

e En el procedimiento se observa que los
términos independientes se obtienen res-
tando del primer término de la sucesién de
términos constantes los demas coeficientes
de la respectiva sucesién.

* Si la sucesidn se inicia desde n=0 el proceso
se facilita aun mas dado que los términos
independientes de cadanivel se determinan

de forma inmediata. En este caso, la suce-
sion resultante es:

1 4 ., 23 1
an =571 +Z n +ﬁ-n +T n+4
Paran=0,1, 2,...

Pudiéndose encontrar que para n=10 la
figura (dodecédgono), tendra 562 regiones.

Alcance del método

Alcance del modelo matematico a las suce-
siones polinémico geométricas. Hay dos tipos
de sucesiones polindmico-geométricas:

Tipo 1: Sucesidén polindémico-geométrica
con término geométrico aditivo
Formas generales
Forma 1:

a- "+ b-n+c Sucesidn aritmético- geométrica
Forma 2:

a-rm+b-n2+c-n+dSucesidn
cuadratico-geométrica

Forma 3:

arm+b-n*+c-nf+d-n+e Sucesidon
ctibico-geométrica

Forma 4:

a-m+b-n*+c-nd+d-n?4+e-n+f Sucesion
cuartico-geométrica

Los coeficientes a, b, ¢, d, e, y larazén r son
numeros reales.

Ejemplo 2

Halle el término general de la siguiente
secuencia de términos:
1,4,9,22,55,132,301,658. 3)

Desarrollo: se sustraen consecutivamente
sus términos:
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3,5,13,77,169,357... Primer nivel de diferencias
2,8,20,44,92,188...
6,12,24,48,96...

Segundo nivel de diferencias
Tercer nivel de diferencias

Se calcula el término general de la sucesion
del tercer nivel de diferencia siendo esta una
sucesion geométrica de razon 2:

6,12,24,48,96..,3(2)n ()

Se sustrae de (3) cada término de la suce-
sion (4) resultando:
-5,-8,-15,-26,-41... (5)

A la sucesidn (5) se le aplica el primer paso
del método para determinar su grado:

-5,-8,-15,-26,-41... Nivel de diferencia 0
-3,-7,-11,-15...
-4,-4,-4...

Nivel de diferencia 1
Nivel de diferencia 2

Se deduce que la sucesidn (5) es polinémica
de grado 2 o cuadritica de la forma:

A-n?+B-n+C

Siguiendo los demas pasos se obtiene el tér-
mino general de la sucesidn (5):

-2n?+3n-6

La sucesidn buscada es la suma de las suce-
siones (4) y (5):

3(2)"-2n? 4 3n-6

Tipo 2: Sucesiéon polindomico-geométrica
con término geométrico multiplicativo

Formas generales:

Forma 1:
(a:n+b)-rm Sucesiéon aritmético- geométrica
(Murray, 1998)

Forma 2:

(@-nf+b-n+c) - gucesién cuadratico-

geométrica

Forma 3:

a-n ‘nZ4+c-n T ién cubico-
f+b-nZ+ +d)-rm  Sucesio
geométrica

Observacién: si la sucesién polinémico-
geométrica es dada como una secuencia de
términos constantes a, a,, a,.. Su razon r se
debe hallar resolviendo la ecuacién corres-
pondiente para las formas anteriores. Los
coeficientes a, b, c... se pueden hallar con apli-
cacién del método matemitico. Las ecuacio-
nes para las formas anteriores son:
arrr2-2-az-r+az=0 Formal
ar-ri-2-az-rf+3as-r-as=0 Formal

1orf-4-a;-r*+6a-r’-4asrr+as=0 Forma2

Observacion: se obtiene r resolviendo las
ecuaciones que se presentan en las diferentes
formas-geométrica del tipo 2. Se observa tam-
bién que son sencillas de memorizar ya que
sus coeficientes corresponden a los del trian-
gulo de Pascal con signos alternados (figura
8) v si las razones son ntimeros racionales
la solucidon de estas ecuaciones es préctica,
pudiéndose realizar por division sintética.
Una vez se ha determinado la razén, entonces
se procede a hallar los coeficientes a, b, ¢, d, ...
aplicando el método.
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14 6 41

1 51010 5 1
Figura 8. Triangulo de Pascal
Fuente: Algebra de Baldor

Ejemplo 3

Determine el término general de la
siguiente secuencia de términos constantes:
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-12,-54,-162,-324,0,4374... (6)

Desarrollo:

Se ensaya si la sucesién es cuadratico-
geométrica, con factor geométrico multiplica-
tivo (forma 2). Se puede encontrar una razén r
con la ecuacidn para la forma 2:

arrr3-3-ax-r2+3-az-r-a:=0

ar=-12

dz = -54
az =-162
as = -324

Remplazando los términos y simplificando
la ecuacién resulta:
2:13-27-1274+81-r-54=0

Resolviendo la ecuacion, se encuentra una
solucion racional:
r=3

Retomando la sucesion (6) y dividiendo por
3,32,33... a cada término de ésta se obtiene:

-4,-6,-6,-4,0,6. (7)

Como la sucesion resultante (7) es polind-
mica de grado 2 mediante el uso del método
se halla:

n?-5n

El término general de la sucesién cuadra-
tico geométrica (6) es:

(n2-5n) (3)»

Alcance del modelo matematico a
las series polindmicas

Series polinémicas
Formas generales

Forma 1 (serie aritmética):

I~ =

(an+b)
1

n

Forma 2 (serie cuadratica):

n

> (a-nZ+b-n+c)

n=1
Forma 3 (serie cuibica):

Ejemplo 3

Determine una formula general para la
serie y halle la sumatoria de sus 100 primeros
términos:

100

n=1

Desarrollo:

Se representa la serie en su forma extensa.
1+4+916+25+36+..+0n? Se realizan las
sumas parciales de la serie, convirtiéndolas en
una sucesion:

UL+ 41 +4+9),(1+4 49+ 16) .= 1,5,14,30..(8)

La sucesién (8) es una sucesioén polinémica
de grado superior a la serie (es de grado 3). Se
verifica con sus niveles de diferencia. Apli-

cando el método se encuentra que la sucesién
(8) es:

Entonces la suma de los 100 primeros tér-
minos de la serie es:

100 1 1 1
2 .3+ .2y
Zn 3 n +2 n +6 n

n=1

= 338350

1 1 1
[ —— 3 _— 2 -_—
=3+ (100)* + - (100)? +=- (100)



Desarrollo de un método matemitico dirigido a docentes de Matematicas

Conclusiones y reflexiones

Problemas aplicables a cualquier drea del
conocimiento relacionados con sucesiones y
series polindmicas seresolveran de una manera
practica, mediante el método propuesto sin
necesidad de recurrir a estrictos y rigurosos
métodos de demostracion, a la solucién de
sistemas de ecuaciones de alto orden o a cur-
sos superiores como el andlisis numérico. Se
aclara también que no se debe dejar a un lado
la rigurosidad de las matemdticas en ciertos
aspectos esenciales de la ensenanza y aprendi-
zaje para demostrar la validez de una hipétesis
que contribuya al desarrollo del pensamiento
légico-matematico.

Para trabajar este método con sucesiones
polindémicas se necesita tener una secuencia
consecutiva de términos constantes al menos
superior al grado de la sucesion. Por ejemplo, si
la sucesidn es polindmica de grado 3 se nece-
sita una secuencia de 4 términos a,. La sucesién
polinémico-geométrica de orden multiplica-
tiva (término geométrico multiplicativo) se
dificulta diferenciarla de las diferentes formas,
para tales casos solamente se cuenta con recur-
sos de ensayoy error para obtener larazénr con
las ecuaciones recursivas para luego continuar
aplicando el método propuesto.

El método es deductivo y facilita obtener
términos generales de sucesiones y series con
expresiones polinémicas de alto orden. Para el
docente y el estudiante de primer semestre de
educacion superior le resultara practico para
disenar y formular problemas aplicados a dife-
rentes dereas y campos del conocimiento como

la geometria, la fisica, la economia, etcétera,
como los siguientes modelos:
de

e Determine el término general la

siguiente sucesién de cuadrados:

(G) (14)

¢ Bl desplazamiento f(t) en metros que rea-

(30)

(55)

liza un cuerpo cada segundo con respecto
a un punto esta dado por la siguiente tabla.

Tabla 3. Tabla de datos del desplazamiento de un
cuerpo con respecto al tiempo

Desplaza- ) )o00 46667 07500 8 220833
miento (m)

Fuente: los autores

¢ Halle f (t) y determine el desplazamiento
cuando t=6 segundos.

¢ Encuentre el término general de la serie: 1*
+ 3%+ 5% T+,
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