Padrdes nas Progressoes Aritméticas

Gostaria de apresentar outra solug@o para a questdo de nimero 13, do banco de
questdes 2012; e que também aparece na questao 17 da OBMEP de 2007 — Nivel 3 (1*
fase).

Questdo 13. Paula escreveu os numeros 1, 2, 3, ... em uma folha de papel quadriculado
de acordo com o padrao indicado abaixo. Os nimeros que aparecem ao longo da flecha
formam a sequéncia 1, 3, 13, 31, .... Qual ¢ o 30° termo dessa sequéncia?
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(A)3.301
(B) 3.303
(C) 3.307
(D) 3.309
(E) 3.313

SOLUCAO

A partir da tabela, verificamos que o proximo termo da sequéncia é o nimero
57. Assim temos:

fi=1
f=3
f3=13
fi=31
fs =57
fn=?

Para determinar o valor de f,, precisamos determinar a lei de formagcdo da
referida sequéncia.



Observando a sequéncia dos numeros 1, 3, 13, 31, 57, ..., percebemos o seguinte
padrao:

1 +2 \3 +10 )13 +18 >31 +26 \57

Notemos ainda que, a sequéncia (2, 10, 18, 26) ¢ uma Progressao Aritmética de
razdo 8, cujo termo geral, a,, ¢ dadopor: a, =2+(n—-1)-8=8n—-6.

Dessa forma, a partir do padrao representado acima, observamos que:

7 J n—-1

+(81-6)  q_ +(82-6) +(83-6) +(84-6) & [8(n=2)-6] [8(n-D)=6]
1 >3 >13 >31 >57 > f,

Assim, podemos notar dois fatos interessantes:

1°) Cada termo da sequéncia pode ser determinado apartir de seu termo anterior, pela
seguinte formula de recorréncia:

{f =1
fn+l :fn +(8n_6)
2°) Cada termo da sequéncia pode ser escrito da seguinte maneira:

fi=1

f,=3=1+@8-1-6)

f;=13=1+8-1-6)+(8-2-06)
f,=31=1+8-1-6)+(8:2-6)+(8-3-6)
fs=57T=1+(8-1-6)+(8-2-6)+(8-3-6)+(8-4-06)

f.o=1+(8-1-6)+(8:2—6)+(8:3-6)+(8-4—6) +...+[8-(n—1)— 6]

N

A soma indicada por S, representa a soma dos termos de uma PA de razdo 8§, de
(n—1) termos, em que: a, =2, a, =8-(n—1)—6. Escrevendo essa soma de tras para
frente,

S=[8.(n—1)—6]+[8 (n—2)]+[8-(n=3)—6]+...+(8-3—6) +(8-2—6) +(8-1—6)

Dai,
2-§5=08n-12)-(n-1) ..

S=@4n-6)-(n—-1)
Logo, a referida sequéncia, tem por lei de formagao:

f, =(@n—6)-(n—1)+1, ou simplesmente, f, =4n’> —10n+7.



Assim, calculamos facilmente f5,:
fro=4-30"=10-30+7=3.307 (ALTERNATIVA C).

Observacao
Poderiamos ter determinado a soma S, aplicando a férmula da soma dos termos de uma

:(al+an)'n_

Progressdo Aritmética, S, 5

g (2+8n—124)-(n—1) _ (8n—122)-(n—1) ,ou seja, S =(4n—6)-(n—1).

FIM!



