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Matematicas

Método de |las diferencias

Aprendizaje esperado: utiliza en casos sencillos expresiones generales
cuadradticas para definir el enésimo término de una sucesion.

Enfasis: obtener una expresién general cuadrdtica utilizando el método de las
diferencias.

¢Qué vamos a aprender?

" n

El adjetivo enésimo se aplica a lo que ocupa el sitio “n” en una sucesion.

Seguramente ahora entiendes, que cuando alguien utiliza la expresion “te llamé por
enésima vez", se hace referencia a que fue determinado nimero de veces.

El enésimo término, i qué significa esta expresion?

La palabra “enésimo”, etimolégicamente, se compone de las siguientes dos partes:
“ene” y “ésimo”. La primera viene del ambito de las matematicas, donde se usa el
simbolo “n” para hacer referencia a un numero indefinido; la segunda, en cambio, es
la terminacion que se les asigna en nuestra lengua a los numeros ordinales, que son
aqguellos que se utilizan para indicar el orden de los elementos que se encuentran en
una sucesion, como “décimo” que significa que esta en el lugar diez o “centésimo” que
significa que ocupa el lugar cien.



El propdsito de la sesidn es: obtener una expresion general cuadratica para definir el
enésimo término de una sucesion por el método de las diferencias.

Lo que vas a necesitar para esta sesion serd cuaderno, lapizy una goma.

Anota en tu cuaderno cualquier inquietud que surja al resolver las situaciones de esta
sesion.

¢Qué hacemos?

Imagina que tienes dos fichas de dos colores, y por cada respuesta correcta que
tengas, te ganaras una ficha amarilla y si tu respuesta es incorrecta obtendras una
ficha roja. Anota las fichas que vas obteniendo para que al final te des cuenta de qué
color obtuviste mas fichas.

Cuando la posiciéon es 1, es decir, “n” es igual a 1, el término de la sucesién es 1; cuando
“n" es 2, el término de la sucesion es igual a 4; cuando “n” es 3, es igual a 9. ;Cual es el
valor del término de la sucesién cuando “n" es 47?

Piensa la respuesta y andtala. El término de la sucesion equivale a 16.

Entonces, ¢cual es el valor del término de la sucesidén cuando “n" es 5?

Cuando “n" es 5 el término de la sucesion vale 25.

Si obtuviste las dos respuestas correctas te corresponden las dos fichas amarillas.

Observa la siguiente tabla.

En la sucesion

n la sucesion
1
.
9
16
25
36
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La tabla muestra los valores que le corresponden a los términos de la sucesidén cuando
“n"es, 2, 3, 4,5y 6 respectivamente.



Al obtener las diferencias que existen en los valores de los términos de la sucesion,
observas que la diferencia que existe dela 4 esiguala3;de4a9esiguala’5;de9al6
esiguala7;delcoa25esiguala9,yde25a36esigualall

Posicién Término de la

n sucesiéon
1 1 3
2 4 .
3 9 ;
K 16 9
5 25

> 11
6 36

Primera diferencia

Ya que tienes las diferencias, ahora debes obtener una segunda diferencia, pues se
requiere llegar a encontrar una cantidad que sea constante.

Para este caso la diferenciade3a5;de5a7,de7a9,yde9allesde 2.
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6 36

5 25 >
11

Primera diferencia

Segunda diferencia

Como puedes observar, la segunda diferencia es constante, para este caso fue el
numero 2, esto significa que la sucesion es una expresion de segundo grado.

Y en este ejemplo, la expresion que la representa es: “n” al cuadrado

Esto quiere decir que, para obtener cualquier término de la sucesion, lo Unico que
tienes que hacer es multiplicar por si mismo la posicién de “n".

Esdecir,que, si “n" fuera 11, lo que tendria que hacer es multiplicar 11 por 11 para obtener
el término de la sucesidn. Y entonces el término de la sucesiéon valdria 121.



Observa otro ejemplo.

Tienes la siguiente tabla donde se muestra que, cuando la posicion es 1, es decir, “n" es
igual a1, el término de la sucesion vale 2; cuando la “n” es 2, el término de la sucesion
vale 6; cuando n es igual a 3, el término de la sucesion es 12; cuando n es 4, el término
de la sucesion vale 20; cuando n es igual a 5, el término de la sucesion es 30, y cuando
n es igual a 6, el término de la sucesion vale 42.

En la sucesion

Término de
la sucesion

1 2
4 6
3 12
4 20
5 30
6 42

¢ Cuéanto vale el término de la sucesién cuando “n" vale 10?
Cuando “n” vale 10 el término de la sucesiéon es 100.
¢ Qué piensas sobre esa respuesta? La respuesta es... incorrecta.

Si tu respuesta fue 100 debes tener una ficha roja. Pero, analiza para comprobar la
respuesta.

Realiza lo que hiciste al inicio, comienza calculando las primeras diferencias.

Las diferencias que existen entre los términos de la sucesién son:

Término de la
Bucesitn

1 2

2 6 .
3 12 5
4 20 10
5 30

)
[] 42

Primera diferencia



Las diferencias que existen entre los términos de la sucesion son: de 2 a 6 es igual a 4;
de6al2esigualat;del2a20esiguala8;de20a30esigual all,yde 30 a42esigual
al2.

Después se calcula una segunda diferencia.

Para este caso, la diferenciade 4a6;de6a8;de8al10,ydel0al2esde 2

",
nz n

1

2

Primera diferencia

Segunda diferencia

Entonces, como la segunda diferencia es constante, significa que esta sucesidén es una
expresion de segundo grado.

Entonces, si ya sabes que es una expresion de segundo grado o cuadratica, ;qué
faltaria, para obtener el valor del término de la sucesién?

Faltaria sumarle el mismo numero del término de la posicion.
Por lo tanto, la expresidon quedaria expresada como: “n” al cuadrado mas “n”.
¢ Cudl seria el valor del término de la sucesién cuando “n” vale 10?

Quedaria expresado como 10 al cuadrado mas 10, es decir, 10 por 10 mas 10.
n® +n

(10)? + 10 =
100 + 10 =110

Entonces, ¢ cual seria el valor del término de la sucesién?

Seria 110, porgue si multiplicas, 10 por 10 es igual a 100, mas 10, obtienes dicho valor.



Analiza las siguientes situaciones sobre el enésimo término, con la finalidad de que lo
desarrolles por el método de las diferencias.

Situacion 1.

Un grupo de estudiantes de tercer grado de la escuela secundaria técnica numero 29,
“Xiuhtecuhtli” estudian para un examen; estan trabajando con sucesiones de numeros
enteros. Ellos desean determinar la expresion del enésimo término de una sucesion.
Ayudalos a determinar la expresion algebraica gue modela esta situacion. Calcula las
diferencias entre los términos, si se requieren dos niveles de diferencias, se trata de

una expresion cuadratica, y sélo requieres saber qué otra operacidn se agrega.

Observa ¢ cual seria el término para la posicion 5? Es decir, “n" es igual a 5.

JCudl seria el término para la

posicidn 57
Posicidn
n 1 2 3 4 5
Término
dela 3 12 27 48 7
sucesion

Sisabes que cuando “n" es1, el término de la sucesiéon vale 3, cuando “n" es 2, el término
de la sucesién vale 12, para 3 es 27 y para 4 es 48.

Inicia calculando una primera diferencia entre los términos de la sucesion. Entre 3y 12
la diferencia es 9; entre 12y 27 la diferencia es 15,y entre 27 y 48 |a diferencia es 21.

(Cudl seria el término para la
posicién 57

Término
dela 3 12 27 48 7
sucesion
9 15 21
6 6

A partir de estos resultados, obtienes una segunda diferencia, es decir, entre 9 y 15 |la
diferencia es 6,y entre 15y 21 también la diferencia es 6.

Entonces, ¢ cual seria el término para la posicion 5? Se trata del numero 75.



Pero, ¢coémo lo resolviste?
Después de multiplicar por si mismo el valor de “n”, se multiplica por 3.
Ahora verifica con todos los valores de “n".

Para la posicion “n” es igual 1, elevas al cuadrado el 1y lo multiplicas por 3, obteniendo
3.

(n*)(3)

Paran = 1 Paran = 3 Paran = 5
(13)(3)=3 (3%)(3) =27 (3*)(3) =75

Paran = Paran = 4

2
(2%)(3) = 12 (4%)(3) = 48

Para la posicion “n” es igual a 2, elevas al cuadrado, que es 4, y lo multiplicas por 3,
obteniendo 12.

Para la posicion “n” esigual a 3, elevas al cuadrado, lo multiplicas por 3, obteniendo asi,
27.

Y lo mismo haces para cuando “n” vale 4, obtienes 48.

Por lo tanto, para la posicidn “n”, que es 5, elevas al cuadrado, obteniendo 25 y
posteriormente lo multiplicas por 3, y asi determinas que el término de la sucesiéon
para este caso es /5.

¢Cual es el término de la sucesion para la posicion 10?

Si sabes que el enésimo término es 10, utilizas la expresion “n” al cuadrado por 3.
Obtienes que el término de la sucesién es 300.

Cabe resaltar lo siguiente: si la Ultima diferencia obtenida es dos, sera “n” al cuadrado
la parte cuadratica, si la Ultima diferencia es 6 como en este ejemplo, sera 3 “n”
cuadrada.

Eso qué quiere decir, que el coeficiente de la “n” al cuadrado en una sucesion
cuadratica corresponde a la mitad de la ultima diferencia. Esto te ayuda a poder
calcular con mayor efectividad la expresion cuadratica que estas buscando.

Observa otro ejercicio mas.

Situaciéon 2.



Un segundo ejercicio donde tuvieron duda los alumnos de tercer grado de la
secundaria técnica 29, fue el siguiente.

De la sucesion 7,21, 43,73, 111,157... desean obtener la expresion algebraica del enésimo
término por el método de diferencias.

Determina el enésimo término de la
sucesion

7,21, 43, 73, 111, 157,..

;Qué término de la sucesion le corresponde la
posicion 18?7

Los alumnos desean saber: ¢ qué término de la sucesion le corresponde la posicion 182

Trabajaras un método matematico que te permitira obtener cualquier expresion
algebraica para encontrar el enésimo de cualquier sucesidn cuadratica Illamado
“método de diferencias”.

w_n

A partir de la expresién algebraica general, que es “ax” al cuadrado mas “bx", mas “c”,
vas a representar una sucesion cuadratica, pero en términos de sucesion utilizaras la
letra “n” en lugar de “x".

Determina el enésimo término de una
sucesion

Expresion algebraica de segundo grado:
ax® + bx +c
Expresion algebraica general en una sucesién
cuadratica:

an® + bn +c

Como lo que haras es encontrar el enésimo término, entonces queda como “an” al

w_n

cuadrado mas “bn” mas “c".

Analiza la siguiente tabla para saber como obtener el enésimo término. Los valores
para la primera posicién, en este caso, la posiciéon 1, son:



Determina el enésimo término de una sucesion

Valor den 2 3

an’® 4+ bn + ¢ da + 2b 4+ ¢ 9a+ 3b 4+ ¢

la diferencia S5a + b 7a + b

2a diferencta 2a 2a

an?+bn+c

“a" +"b" + “c" que es igual al primer término de la sucesion.

La primera diferencia siempre va aseriguala“3a” +“b",y “2a" va a serigual alasegunda
diferencia.

Lo que tendrias que hacer seria encontrar el valor de las tres incoégnitas.

Determina la primera diferencia de la sucesién, una vez que la tengas, determina la
segunda diferencia.
Determina el enésimo término de una

sucesion
1 2 3 4 5 6
7, 21, 43, 73, 111, 187 ..
14 22 30 38 46
8 8 8 8

Ya que tengas determinadas ambas diferencias y si es constante la segunda
diferencia, sabes entonces que se trata de una ecuacidn cuadratica, por lo que vas a
trabajar con el modelo matematico.

Paranesigualal.

Determina el enésimo término de una
sucesion cuandon=1

2 3 4 5 6 1

Al, 43,73, 111, 157...

22 30 as 46

Catbte ) 4+2+1=7

utb) 34) +2 =14

{ 2a 2(4) =8



La segunda diferencia me dice que es 2 a, como obtuviste 8 en la segunda diferencia,
¢qué numero multiplicado por 2 da como resultado 8? Efectivamente, es 4.

Para la primera diferencia es 3 “a + b”; como “a” vale 4, al multiplicar 3 por 4 obtienes
12, para 14 faltan 2.

Por ultimo, para el primer lugar de la sucesion es “a + b + c”, ya tienes los valoresde ay

b, que son 4y 2, respectivamente; como para la posicidén 1vale 7, el término de “c” seria
1.

Por lo tanto, ya tienes los valores de las incégnitas: “a” es igual a 4, “b”" esiguala 2y “c”
es igual a 1. Al sustituirlos quedarian expresado como 4n al cuadrado mas 2n mas 1. Y
asi es como se determina que cuando n es igual a1, el enésimo término es 7.

Observa ahora qué pasa cuando “n" es 3.

Por lo tanto, a=4,b=2yc=1
Expresion algebraica m*+2n+1
Paran=1 mP+2n+1=41*+21)+1

4(1)+2(1)+1=4+2+1=7

Paran =3 Mm*+2n+1=43)*+2(3)+1
4(9)+2(3)+1=36+6+1=43

Ya conociendo la expresidon algebraica que corresponde a la sucesidon, sélo sustituyes
en ellay tienes 4 por 3 al cuadrado mas 2 por 3 mas 1, qgue es igual a 4 por 9 + 6 mas 1,
igual a 36 mas 6 mas 1,y obtienes 43.

Como sabes, la expresion algebraica de la sucesion es 4n al cuadrado mas 2n mas 1.

Con ello, puedes responder a los alumnos de la secundaria 29, “Xiuhtecuhtli”, ;qué
término de la sucesioén le corresponde la posicidon 187

Al sustituir los valores quedaria expresado como 4 por 18 al cuadrado mas 2 por 18 mas
1,y esto es igual a 1333.

Seguramente te has ganado otra ficha amarilla mas.
Ahora realiza un breve repaso de lo estudiado en esta sesion.

Analizaste en casos sencillos expresiones generales cuadraticas para definir el
enésimo término de una sucesion.



También conociste que, para saber si una expresion es cuadratica, puedes emplear el
meétodo de las diferencias, por el cual, si en la segunda diferencia los valores son
constantes estas hablando de una expresion cuadratica.

Debes encontrar el valor de los coeficientes “a”, “b" y “c” de la expresion general de una
sucesion. La suma de “a + b + ¢” corresponde al primer término de la sucesion; que “3a

+ b" corresponde a la primera diferencia del segundo y del primer término de la
sucesion, y para “2a”", va a ser igual a la segunda diferencia que es una constante.

an? +bn+c

a+b+c Corresponde al valor del primer término de
la sucesién

3a+ b Corresponde al valor de la primera diferencia
entre el segundo y primer términos

2a Corresponde al valor de la segunda diferencia

Te recomendamos tener presente lo que trabajaste en esta sesién para utilizarlo en
casos sencillos de expresiones cuadraticas.

Cuenta cuantas fichas amarillas obtuviste y cuantas rojas.

En esta sesidon obtuviste una expresion general cuadratica para definir el enésimo
término de una sucesion por el método de las diferencias.

El reto de hoy:

Busca en tu libro de texto de Matematicas de tercer grado problemas y ejercicios
relativos al enésimo término, para que los resuelvas por el método de las diferencias y
asi practiques lo que aprendiste.

iBuen trabajo!
Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:
Lecturas

https://Wwww.conaliteg.sep.gob.mx/secundaria.html
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