Apunte Unico: Algebra I - Practica 2

Por alumnos de Algebra I

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
UBA

altima actualizaciéon 11/02/26 @ 23:00

Choose your destiny:

(dobleclick en los ejercicio para saltar)

e Notas teoricas
e jercicios de la guia:

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. &8 9. 10.
12.  13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.
21. 22.

e Ejercicios de Parciales

O1. 92. 03. V4. O5. 06. O7. 8.

910. O11. O12. O13.

11.
20.

99.



Disclaimer:
Dirigido para aquél que esté listo para leerlo, o no tanto. Va con onda.

iRecomendacion para sacarle jugo al apunte!

Estudiar con resueltos puede ser un arma de doble filo. Si estés trabado, antes
de saltar a la solucién que hizo otra persona:

B0, Mirar la soluciéon ni bien te trabas, te condicionas pavlovianamente a no
pensar. Necesitas darle tiempo al cerebro para llegar a la soluciéon.

B9, Intenta un ejercicio similar, pero mas facil.
£0; ;No sale el facil? Intentd uno atin mas facil.

B0, Fijate si tenés un ejercicio similar hecho en clase. Y mira ese, asi no quemas
el ejercicio de la guia.

£9. Tomate 2 minutos para formular una pregunta que realmente sea lo que
no entendés. Decir ‘no me sale’ P+. Escribi esa pregunta, vas a dormir
mejor.

Ahora si mir4 la solucion.
Si no te salen los ejercicios faciles sin ayuda, no te van a salir los ejercicios
mas dificiles: Sentido comiuin.
iLos mas féciles van a salir! Son el alimento de nuestra confiaza.
Si miras miles de soluciones a parciales en el afan de tener un ejemplo hecho de
todas las variantes, estés apelando demasiado a la suerte de que te toque uno
igual, pero no estds aprendiendo nada. Hacer un parcial bien lleva entre 3 y 4

horas. Asi que si vos en 4 horas "hiciste" 3 o 4 parciales, algo raro debe haber.
A los parciales se va a pensar y eso hay que practicarlo desde el primer dia.

Mira los videos de las tedricas:
de Teresa que son buenisimos @.
Videos de practicas de pandemia, complemento extra:

Practicas Pandemia @.

Los ejercicios que se dan en clase suelen ser similares a los parciales, a veces
mas dificiles, repasalos siempre Just Do IT e

Eh, loco, fatalista, distopico, relaja un toque te vas a quedar (mas) pelado... SIS va a salir todo bien!


https://www.youtube.com/@AlgebraIC-gu7oc/videos
https://www.youtube.com/playlist?list=PLEtdiZTXB5c5e9BOcqbnROTHevanNfz6U
https://www.youtube.com/watch?v=ZXsQAXx_ao0
https://www.youtube.com/watch?v=4k2PJFPu57Y

Esta Guia 2 que tenés se actualizoé por ultima vez:
11/02/26 @ 23:00
Escanea el QR para bajarte (quizis) una version mas

nueva.:

El resto de las guias repo en github€) para descargar las gufas
con los ultimos updates.

Si querés mandar un ejercicio o avisar de algin error, lo mas
facil es por Telegram @.



https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/2-guia/2-sol.pdf
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
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Notas teodricas:

% Propiedades de la sumatoria y productoria:

n n

Qmwﬂéw—zm+m

k=1 k=1
Sea ¢ un numero dado:
n n

Y. (crap)=c-

k=1 k=1

ag

(ﬁ a,) '(ﬁ b) = ﬁ (akb)
k=1 k=1 k=1

Sea ¢ un numero dado:
n

H@wwﬂﬁdwﬁ%ﬁﬁ”ﬁ%

k=1 k=1 k=1 k=1
% Suma de Gauss:
. oy n-(n+1)
VnGN.z:lz:1+2+-~-+(n—1)+n: 5
1=
Y cuando empieza desde ¢ = 0 u otro valor escribis lo que hay y hacés algo asi:
n
n-(n+1
Zié0+1+2+---+(n—1)+né<2+)
i=0 ~
S
i=1
o también puede pasar asi:
Zi£3+4+~-+(n—1)+nf—2—1+1+2+3+4+~-+(n—1)+n£—1—2+w

=3 sumo 0 n
>
n=1
% Suma geométrica:

=, n+l si ¢g=1
VHEN:Zq’—1+q+q2+'~+q"1+q"—{qn+11

=T si g#1

i=0
Y cuando empieza desde 7 = 1 u otro valor se hace:
L LA LI ~14+n+1=n si =1
zi ZL T q
1= 1= 1=

& Induccion:

Sea H C R un conjunto. Se dice que H es un conjunto inductivo si se cumplen las dos condiciones siguiente:

-1leH
— Ve,x e H = x+1€ H
% Principio de induccion: que se usara infinitas veces
Sea p(n),n € N | una afirmacion sobre los nimeros naturales.

Si p(n) satisface:

& Caso Base:
p(1) es Verdadera.

& Paso inductivo:

Vh € N, p(h) es Verdadera = p(h + 1) también es Verdadera,
entonces p(n) es Verdadera Vn € N.

% Principio de inducciéon corrido: A los fines practicos todos los principios corridos y la mar en coche, son
iguales... bueh, son muy parecidos de resolver.

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://github.com/nad-garraz/algebraUno
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Ejercicios de la guia:

i) Reescribir cada una de las siguientes sumas usando el simbolo de sumatoria

a) 1+2+3+4+---+100 d) 1+9+25+49+ - 4441
b) 1+2+4+8+16+---+1024 e) 1+3+5+ -+ (2n+1)
c) 14 (—4) + 9+ (—16) + 25 + - - - + (—144) f) n+2n+3n+-- +n?

ii) Reescribir cada una de los siguientes productos usando el simbolo de productoria y/o de factorial.

., Como resolver este ejercicio?

Lo que queremos hacer es compactar la suma para evitar el uso de puntos suspensivos, la notacién ideal para esos
casos es el simbolo de sumatoria. El primer paso es fijarse en el comportamiento de cada término de nuesta suma.
Por ejemplo, en el punto b) notamos que cada término comienza a duplicarse.

100
i) a)1+2+34+4+---4100=>1
=1
10
b) 1+2+4+8416+---+1024= > 2
=0
12
¢) 14 (=4) +9+ (=16) + 25+ -+ + (—144) = > i?(—1)"*!
=1
10
d) 1+9+25+49+--- 4441 = > (1 + 2i)?
=0
n
e) 1+34+54+---+2n+1)=>2i+1
1=0

n
fy n+2n+3n+---+n>=>in
=1

100 \
i) a)5-6---99-100 = J]i= 1%
=5

10
b) 1-2-4-8-16---1024 = [] 2*
i=0

c) n-2n-3n---n?= [[in=n"-n!

2. Escribir los dos primeros y los dos tltimos términos de las expresiones siguientes

2 n

. . 2n ey n4i n n4i
i) 2 2(i=5) i) > i) > 5 iv) Y2 v) 2i—3
=6 5, ) i=1 = i=1
Llamo ¢, t2 a los primeros términos y t,,—1, ¢, a los tltimos
n
i) > 2(i—5)
1=6
t1=2(6-5)=2 te=2(7—-5)=4
tm-1=2((n—1)=5)=2n—-12 t, =2(n—5)=2n—-10
@) Errores? Avisa acé asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T

COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.


https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/2-guia/2-sol.pdf
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2n
i) 3 G

— 1 —
b= n(n+1)

1 _ 1 1
n2+n ty = (n+1)((n+1)4+1) — n24+3n+2
1 1

_ 1 _ 1 _ _
bm—1= @Cn—1)(2n—1+1) ~ 4n?—2n bm = 2n(2n+1) — 4n2+2n

iif) i et
p i

=1
_ n+l __ n+42
1= to ==
_ nt(n=1) _ 2n—1 _ntn _ 2n __
tm—1 = 2(n—1) — 2n—2 tm = S5 =5, = 1

iv) nz%

1
tm—1 = nzn_l tm = % =0
- +
n-r1
v) H 2i-3
i=1
t=24l - 1 =042 49
1= 323 27 413
¢ _ n+(n—1) — 2n-—1 t. — ntn _ _2n
m—1 = 3(pr—1)=3 ~ 2n m = 233 = 2n—3
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Gabriel Garcia Nad Garraz ) FedeMisterio 3
3. Calcular

i),

)

(4i +1) i) S 2(i — 5)

n n

,_.
-.
Il

o

Para resolver estos ejercicios haremos uso la notas teéricas, en particular y .

@i+1) = (D 4)+ (D) =AY i) +n=4.-2050 4 n —[on2 4 3n]
=1

M=

i)

=1 i=1 i=1
) S 2i-5) =2 3-8 =2 (5 ) - (53] =2-[(£ )~ (5 )~ 500 - 5

6 0
— 9. (Mot _ 5GH) _ 5y 4 95) = 2. (2 55 4 10) = n(n + 1) — 100 + 20 = | n® — 9n + 20

4. Calcular

n oo n .

i) o i) Y%, qeR—{0}
=0 1=0
noo. 2n

i) > ¢ g€eR iv) >.¢ q€R
i=1 =1

Aca la formula de la serie geométrica click, click @

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://www.instagram.com/GabiEGV
https://github.com/nad-garraz
https://www.youtube.com/watch?v=dQw4w9WgXcQ
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
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Pequena demostracién que nadie pidié y probablemente nadie necesite de una forma de llegar a la formulita de la
n

serie geométrica, si: Y a-¢' =S5,

1=0
total de términos
Spi1 = a-(1+q+q+--+q") 1 1
- 4#0 I e
@-Sunt = a-lqr@ 4t gty T T T T = T T
(1-q)Sp1 = a-(1—g"")
i) Formulini geométrini:
noo 2n+1_1
o= —— =2t
— q#1 2—-1
ii)
no noo LI n+l1-1=n si g=1
=141 =1 = n n
St S M e, D07
=1 =1 =0 q q
iii)
I+ @ +q" +- 4+ (") + ¢ = n+l si g==+1
- 2i ! & 24 n elementos
=1+ = 2\nt1_ 2 2(n+1) _ .
;q i:Z]q 1+ (@) + (@2 + -+ (@)L + ()" L )qilq +1:q(q?+7>11 si g+l
n elementos
iv)
2n n 1 2 n—1 n i
i ! 1 (1+1 + 1441 +1) = n+1 ) S1 =1
q = g .
pant ¢ (L+g+@®+ ") = " st g #1L

Si no caes en el ! escribi todo y después saca factor comun. La idea es que queda més facil para contar la
cantidad de términos que hay.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €) Ale Teran )

n
5. Probar que, Vn €N, > (2i — 1) = n%
i=1

i) Contando de dos maneras la cantidad total de cuadraditos del diagrama.

ii) Usando la suma aritmética (o suma de Gauss).

iii) Usando el principio de induccion.

i) La forma facil de contar seria multiplicando la cantidad de filas por la cantidad de columnas:

7-7=49

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.


https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://github.com/JowinTeran
https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/2-guia/2-sol.pdf
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También puedo sumar los cuadradadito construyendo la matriz, sumando 2 nuevas filas menos 1 cuadradito
que me sobrarfa:

16 + 9
9+ 7
5 2 11

s 445 5 +
(T T
. -1 (T
aa
n=1 n=22 n =3

n=>5

La verdad que no sé si esto era la idea, pero bueh, asi estaria dando la férmula.
ii) Gauss

n-(n+1 =
(2+ ):ZZ

1
Partiendo de la féormula del enunciado:

izi—lzzii—i1é2w
i=1 =1 1

—n=n*+n—-n=n?
2
iii) Quiero probar que la siguiente proposicion es verdadera:

n

p(n) : 2(21'— 1)=n? ¥neN

i=1
Caso base :

1

p(1):) 2i—1=1=1* = p(1)
i=1
p(1) resutld verdadera.

Paso inductivo:

Para algin h € N asumo que

h
p(h): > 2i—1=h?
=1

N——
hipétesis inductiva
es verdadera, entonce quiero probar que la proposicion:

h+1

p(h+1):> 2 —1=(h+1)°

i=1
también lo sea.

Acomodo la sumatoria y uso la hipotesis inductiva:

h+1 h+1
N 2i—1=(h+1)? & > 2i—1=(h+1)?
] 2
A zhl
~

(2 —1)+2h+1)—1Zn2 420+ 1= (h+1)2
=1

Dado que p(1), p(h), p(h + 1) resultaron verdaderas, por criterio de induccion también lo es p(n) € N

Dale las gracias y un poco de amor

a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
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6. (Suma de cuadrados y de cubos) Probar que para todo n € N se tiene

. no n(n+1)(2n+1 . o n?(n+1)2
1)222_ (n+1)( ) 11)213: (4)

AL n(n+1)(2n+1
1)222:( )6( )

n
Proposicion: p(n): Y% = w Vn e N
i=1

1
Caso base: p(1) verdadero <= > i
i=1

Paso Inductivo: Sea k € N. Supongo p(k) verdadero, quiero ver que p(k + 1) verdadero.
~~

2 _ 1(141)(2-1+1) 2.3 .
=S = 1l= = 1=1 v

HI

k+1
p(k + 1)Verdadero <= Z i2 =
i=1
k
— <222> g1 = D k4 3)
=1 6

— k(k +1)()(2 1) (k1) = (k:+1)(k+62)(2k+3)

= k(k+1)(2k+1)+6(k+1)* = (k+1)(k +2)(2k + 3)
— k@2k+1)+6(k+1) = (k+2)(2k+3)
— 2’ +Thk+6=2k>+Tk+6 v

(k+D((E+1)+1)2(k+1)+1)
6

Como se cumple tanto el caso base como el paso inductivo, por el principio de induccion p(n) es verdadero
Vn € N.

i) S = (i)
=1

P(n) :’ i = ) gy e N

. 12(1+1)? _ 4 _
Caso Base: P(1): Zz 1 = l=7=1=1 v

Paso Inductivo: Sea k € N. Supongo P(k) Verdadero, quiero ver que P(k + 1) Verdadero.
~—~—
HI

k+1

P(k + 1)Verdadero < Zi:g _ (k+ 1)2((k+1) + 1)2

4

(k+1)2(k +2)?
4

=1
k
= Q)+ (k+1)° =
=1
k2(k + 1)2 (k+1)%(k +2)?
HI 4 (k+1)3: 4

= Fk+1)?+4(k+1)°* = (k+ 1)*(k +2)?
= K+ 4(k+1) = (k+2)
= K44k +4=k*+4k+4 v

@) Errores? Avisa acé asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.


https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/2-guia/2-sol.pdf
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Como se cumple tanto el caso base como el paso inductivo, por el principio de induccion P(n) es verdadero

Vn € N.

7. Probar que para todo n € N se tiene

(_1)1‘4—12'2 — % iv) H (1 + a2i_1) = 11_an a€R— {1}

a ?

i)

-

I
—
.
I
—

)

n . n
.. . 71 _ .
ii) Z;(zz +1)31 = p3» v) };{1 nti — 9n(] — 2p)
‘2i o 2n+1
iii) 21 ) = ez L
1=
i) Proposicion:
n
1) +1 1
p(n) : 3 (-2 = EVTHED g
i=1

Caso base:

z:l
p(1) resulta ser verdadera.

Paso inductivo: Asumo que

l{
i+1 - 41 k(k+1
p(k) : ;(_1) 12 = (—1)k+1 ( 2+ )

hipétesis inductiva

es verdadera. Entonces quiero ver que:

ny : E+1)(k+1+1)
k+1): —1)i2 = (—1 (]‘H)H( .
P+ 1) s (-1 = (1) 5
también lo sea.
Para probar arranco de p(k + 1) y en medio uso la hipotesis inductiva para resolver:

z< 1= 5 () (D) P ) RO R ()2 ) B2

i=1

Por lo tanto p(k+1) resulta ser verdadera también.

Si te quedaste ahi pedaleando en el aire en el !!! es solo acomodar la expresiéon, nada raro, algun factor
comiin, (—1)2 = 1y coso... power!. Si lo hago yo es puro spoiler y no ganas nada.
——

(-
Dado que p(1), p(k), p(k + 1) resultaron verdaderas, por criterio de induccion también lo es p(n) € N

ii) Proposicion:

n
p(n) : 2(21 +1)371 =n3" ¥neN
i=1
Caso base: 1
1):Y @i+1)3=(2-1+1)-3"1=3=1.3'=3
=1
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1

La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://www.youtube.com/watch?v=ZXsQAXx_ao0
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
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p(1) resulta ser verdadera

Paso inductivo: Asumo que

p(k): > (2i +1)31 = k3F
=1

hipotesis inductiva
es verdadera. Entonces quiero ver que
k+1

p(k+1): Z(QZ_|_ 1371 = (k4 )38
1

también lo sea.

Muy parecido al ejercicio anterior:

k+1 k
S i+ 137 =32+ )37+ 2k + 1) + 13k E = k3" 4 382k + 3) =2 (k+1) - 3kt!
i=1 =1

Y si, en el !!! hay mas cuentas. Pero ya a esta altura te vas dando cuenta de que la parte de induccion no
estaria siendo el desafio, sino que (en estos ejercicios) son las cuentas, por eso mira fijo las cuentas y dale
tiempo a tu para que encuentre el factor comun etc jCurtite, vieja!l. Las cuentas son en gran medida lo
que complica los parciales, no tanto los temas.

Dado que p(1), p(k) y p(k+ 1) resultaron verdaderas, por el criterio de induccion también lo es p(n) € N

ili) Proposicion: p(n) Z ) ’21” = 27:21 —1VneN

i2° x21 —
Caso base: p(1): Z ) 22+2 = (1+11)%1+2) = % % = 21+23 = p(1) es verdadera V'

2t _ 2ntl

02 — nez 1 como verdadera.

n
Paso inductivo:  Asumo p(n) : Z

n+1

= p(n+ 1) : quiero ver que », ( 2’ = 2ot
i=1

TG © (nEDE2 1 también lo sea.

n+1 n
’L21 121 (T’L+1)2n+l Iil on+1 (n+1)2n+1
;:1 ) (12) ; V= B (CESYES VI (CESYE=) BT, Sl Sl (s s wis (o

gntl (n+1)2nt! _ g(nt)+1
Si nt+2 L+ )+ D) ((n+tD)+2) — (ntD)+2 1 = sera verdadero

2ntl (n+ 1)27+1 2n+2
n+2 (n—|—2)(n+3):n+3
2"t (n41)2"t!
n+2 (n+2)
(n+3)2"" + (n4 1)2" = 2772 (n + 2)
(n+3)+(n+1)=2(n+2)
2n+4=2(n+2)
n+4=2n+14

-1

(’I’L + 3) — 2n+2

0=0
n . n
- 2i-1) _ 1-a?
1V)H(1+a )— —
i=1
@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T

COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.


https://www.youtube.com/watch?v=ZXsQAXx_ao0
https://t.me/+1znt2GV1i8cwMTNh
https://github.com/nad-garraz/algebraUno/blob/main/2-guia/2-sol.pdf
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Caso Base:

1 ) 21 .
p(l):H(l—i—az%l):l—i—aQO:1+(L: :(1 a)(1+a):1+a v

i=1

Por lo cual p(1) resulto ser verdadera.

Paso inductivo :
k

. k
p(k): Asumo que [J(1+4a% ") = 1Ifz es verdadera.
i=1

Vv
hipotesis inductiva

Entonces quiero ver que:
k+1

plk+1): [Ja+a* ) =

=1

k+1
1 — a?
1—a
también lo sea.

Arranco de p(k + 1) y usando la hipotesis inductiva trato de llegar al valor esperado:

k+1 k 2k 2k2 2.2](: 2k+l
i i 1—a* n 1—(a*) 1-a 1-a
1+a2 21+ TTa+ a2 HE (1442 2L _ _ v
Z1_[1( +a® )=(1+a") Z1_[1( +a® )=(1+a") g - - -

Si te quedaste pedaleando en los !, pensé en diferencia de cuadrados, propiedades de potencias y coso ¥g.
Esto muetra que p(k + 1) también es verdadera.

Como p(1), p(k) y p(k—+ 1) son verdaderas por el principio de induccion p(n) es verdadera Vn € N.

43 .
v) ' gt = 2"(1 — 2n)
1=

En este ejercicio conviene abrir la productoria y acomodar los factores. Por induccién:

n .

n-+1

p(n) : H 53— 2"(1 —2n)
=1

Caso Base: .

144 141 !
1) : - —2l(1-2.1)= —2
r(1) 1_[121'—3 2.1-3 ( )

=
Paso inductivo:

hipétesis inductiva

p(k) : ]_[1 2‘:?3 = 2"(1 — 2k) asumo verdadera para algiin k € N
1=

k+1 )
p(k+1): Hl EXLEE — 98+1(1 — 2(k + 1) también lo sea para algtn + € N.
1=

quiero

ver que

Nota que puede ser de utilidad: Esta productoria tiene a la n en el término general. Cuando pasa esto en el
ejercicio, abrir la productoria para acomodar los factores y asi formar la HI, suele ser el camino a seguir, ojo
con modificar el término general.

Fin nota que puede ser de utilidad

k
k+i _ k41 | k+2 k43 . 2k _ ok(1 _
Hl 2i—3 — 2:1-3 2.2-3 2.3-3 2-k—3 2 (1 2k)
1=
2k+2

k+1

ﬁ k+1+i _ k+2  k+3  k+1+(Gk—1)  k4l4k  k+1+(k+D) X 1 k42 k43 2k 2k+1 | 2k+2
i 2i—3 — 2-1-3  2:2-3 2(k—1)-3 2k—3 2(k+1)—-3 — 2:1-3 2.2—-3 2:3-3 2k—3  2(k+1)-3 1
1=
*° 1l k42 k+3 2k 2k+1 2k+2 HI o 2k+1 2k+2 L ok+1

— 21-3°22-3 233 " 2k—3 2(k+1)-3 k1 — 27(1 —2k) - 2(k+1)—3 " k+1 — 2" (1-2(k+1) Vv

hipoétesis inductiva
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1

La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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En %' Corro los denominadores un lugar hacia la izquierda. Pinto con rojo las fracciones de los bordes solo
para ayuda visual.

En «° multiplico por 1 = ;—ﬂ v lo ubico en los lugares apropiados para que me aparezca la hipotesis inductiva.

""" eso son cuentas, simplificd, factorizd y yo que sé, que te dejo a vos, por mi

Si te preguntas qué paso6 en
parte yo {é’

Como p(1), p(k) y p(k~+ 1) son verdaderas por el principio de inducciéon p(n) es verdadera Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Ifiaki Frutos €) naD GarRaz €)

n . .
8. Sea a, b € R. Probar que para todo n € N, a® — b" = (a — b) > a* 16" "%, Deducir la formula de la serie
i=1
atl_1
a—1

n .
geométrica: para todo a # 1, > a' =
i=0

Quiero probar por induccion:

Caso base:

Resulta que el caso base es verdadero.

Paso inductivo:
Asumo como verdadero para algin k € Z:

A‘ . .
p(k):a" —b" = (a—b)> a1
i=1

Ve
hipétesis inductiva

y quiero probar que:

k+1
p(k+1): ak Tl _ phtl 2 (a _ b)Zai_l Cpktli
i=1

Arranco por el paso k + 1 y busco de usar la hipotesis inductiva para probar lo que quiero:

(a —b) Zaifl L pll—i i b- (a _ b)zaifl Cphi il b. (a _ b) (Zail R gk b]> *
=1 i=1

i=1
En el !! hice un factor comin y en el ! el truquito de separar un término de la sumatoria. Acomodo la expresion:
*: b ((I _ b) Zaz—l . bA‘—Z + (CLk+1 _ akb) =p. (ak _ bk) + ((Ik+1 _ ak‘b) — ak+1 _ bk:+1
i=1

Por lo que p(k + 1) es verdadero.
Como p(1),p(k) y p(k+ 1) resultaron verdaderas, por el principio de inducciéon p(n) también lo es Vn € N.

Para deducir la férmula de la serie geométrica pongo b = 1 en la expresion original:

"L atl d"—1 N
a”—lz(a—l)Za% e :Za“
i=1 i=1

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequeé si hay una versién nueva — aca.
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Multiplico por a miembro a miembro:

a”—1 " i1 ! a"tl — ¢ " i r i
a =a E a & = a =-1+ E a
a—1 a—1
=1 =1 =0
Por lo tanto:
n n
artl — ¢ i atl —1 ;
—_—=-1+4 E O <= | — = a
a—1 ; a—1 ,
1=0 i=0
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

naD GarRaz €)

n
i) Sea (ay)nen una sucesion de nimeros reales. Probar que > (a;+1 — ;) = apt1 — a1.
1

ii) Calcular ﬁ (Sugerencia: ﬁ =
1

.

1
— =)

o 11
(Sugerencia: calcular 57 — 5:77).

iii) Calcular 21: m

i) Sea (an)nen una sucesion de ntimeros reales. Sean € Ny

n

P(n) : Z(aiﬂ — ai) = Qp+1 — a1
1
1) Caso base, n = 1:

1
P(1) :Z(ai_,_l —a;) =aj4+1 —ay
=1
P(l):a2—a; =a2— a1

P(1):V
2) Paso inductivo. Sea n € N:
HI. P(n): V
n+1
TI. P(n + 1) : Z (ai+1 — ai) = anp+2 — a1
i=1
Desarrollo la TT:
n+1 n HI
P(n+1):) (aip1 — i) = Gnga — a1 + D _(Gig1 — @) = Gnpa — Gnp1 + Gnpr — a1
i=1 1
n+1
Pn+1) 3Z(ai+1 — ;) = Gpy2 — a1
i=1
Pn+1):V
Tenemos que
P1):V

Pn):V = Pn+1):V

y esto implica que P(n) : V' Vn € N.

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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i) 3 by = 20 - i) = - 2 - DG - D)
— A+ D) Tl T AT T ) T e T
_ (n+1) -ny _
—( n+1 ) *(nT-nl) = nLH
Auxiliar
Sea a, = -, donde n € N. Queremos calcular Z (m — %)
n n
1 1 9. 1 1
(1) = Sl P e =y
1 Auxl ¢~/ 1 1y _ 18~ 1 1
; (2i-1)(2i+1) — ; E(ﬂ o Tﬂ) -2 ;(2@'—1 - 2i+1—2+2)
n n
_ 1 1 1 1 1
- 5;(21 1 2i+2—2+1) 5;(%—1 o 2(i+1)—2+1)
n n
_ 1 1 1 _ 1 1 1
iii) -2 ;(21 T +1)71) —2 ; _(2(i+1)71 ~5-1)
_ _1v 1y Auz2 g 1 1
- 2 ;( 1+1) 1 2i—1) - _5(2(n+1)71 - 2.1—1)
— 1 11=@2n+1)y _ 1/ =2
- _§(2n+1 -1 = _5( Znil ) = _5(2nf1)
— n
- 2n+1
Auxiliar 1
Calculamos la sugerencia dada
1 I 2i4+1-(2i—-1) 20+1-2i+1 2
2i—1 2i+1  (2i—1)(2i+1) (2i—1)2i+1) (2i—1)(2i+1)
2 1 1
(20 —1)(2i+1) 2i—1 2i+1
1 1 1 1
(2i —1)(2i+1) 2\2i—1 2i+1
Auxiliar 2
Sea a, = 2n 7, donde n € N. Queremos calcular Z <ﬁ 22—1_1)
n n
1 1 9i) 1 1
;(2(1'4—1)—1 - 2i—1> _21:(“”1“’)_“”“&1 T2t ) -1 2-1-1
Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Marcos Zea €)
@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T

COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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10. Probar que las siguientes desigualdades son verdaderas para todo n € N

. 2’71
) 37457 220 CIEEEE S
ii) 3" <nd =
n : N oNe 1 1
i) > mH <1 4n(n—1) Vi) LS 2=z
=1 =
2n n oo
iv) X2 3 <n vii) T] % > 1
i=n i=1

i) P(n):3"+5">2""2 neN
1) Caso base, n = 1:
P(1):3' 45! > 2!*2
P(1):8>8 = P(1):V
2) Paso inductivo. Sea n € N:
HI. P(n):V
TI. P(n+1):2m+3 < 3ntl 4 gntl

Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad:

2”+3:2-2"+2I%I2-(3”+5"):2-3"+2-5”§3-3"+5-5":3”+1+5"+1
gn+3 < gntl  gntl
= P(n+1):V
Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que Vn € N, P(n): V.
ii) P(n):3">n3 neN.

1) Caso base, n = 1:

2) Paso inductivo. Sea n € N:
HI. P(n):V
TL. P(n+1):3"" > (n+1)3
Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad:
HI A
3 =3.3">3.03 > (n+1)%, n >3
3> (n4+1)3, n>3
= Pn+1):V, n>3
Hemos probado el caso base y el paso inductivo, este ultimo para los n > 3. Como solo probamos el paso
inductivo para n > 3, deberiamos ver que P(2) y P(3) son verdaderas.

P(2):32>23 — P(2):9>9 — P(2):V
(

P(3):3°>3" —= P(3):V
Tenemos que
P(1): VA P2):VAPB3):V
sin>3, Pln):V = Pn+1):V
Concluimos que Vn € N, P(n): V.
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1

La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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Auxiliar

33> (n+1)7° V/3n3 > Jn+1)3 <= V3n>n+1 <= V3n-—n>1
n %71m2.6<:>n23

\Y]

1) Caso base, n = 1:

2) Paso inductivo. Sea n € N:

HI. P()-V
TI. z <1+ (n41)n

Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad:

"inﬂﬂ'_2(n+1)+z”:n+1+i_2(n+1)+z”: L nti
1+  on+2 — 1+  n42 —\1+i 1+i

n n

_2(n+1) n+zAuX2M . n—l—zi
T on+2 ; gl—l—z M ;1+ -

;2+n+z%§2+n+1+n(n—1):2+n+1+n2—n:
i=1

=1

*ok (2<n)
=14n24+2 < 1402 +n=1+(n+1)n
n+1 .
n+1+14
; Txi = +(n+ n, sin>

= P(n+1):V,sin>2

Hemos probado el caso base y el paso inductivo, este ultimo para los n > 2. Como solo probamos el paso
inductivo para n > 2, deberiamos ver que P(2) es verdadera.

P(2).Zfiz <1+22-1)

=1

2+1 242
P2): —+——<
2) 1+1+1+2_3

17

Tenemos que

P1):VAP2):V

sin>2 P(n):V = Pn+1):V
Concluimos que Vn € N, P(n): V.

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos.

Ir a indice 1
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Auxiliar

Acotemos 1/(n + 2)

1 1
n+1<n+2 meN<+— — < —— VneN
n+2 n+1

Acotemos la sumatoria

1 "1 °
<1, VieN = Y — <> 1
1+1 izll—i—z P

iv) Quiero probar que la proposicion:

2n .
7
p(n):zggn Vn € N
i=n
es verdadera.
Caso base:
El predicado p(n) cuando n = 1
2L 1 2
1) : —=—-4+-=1<1
es inmediatamente verdadero.
Paso inductivo
Asumo que para algin k € N la proposicion:
2k .
p(k): > 5 <k
i=k

hipétesis inductiva
es verdadera. Entonces quiero probar que la proposicion:

2(k+1) .
1
p(k+1): E o <k+1
i=k+1
también lo sea.

Esa sumatoria se puede acomodar para poder usar la hipotesis inductiva. Sumo un 0 para agregar un término
y luego le saco a la sumatoria los que tiene demés en comparaciéon al paso k:

2D k k %k 2k4-1 2k+2
1 - —K 9 [ < 3
Z 2 ?'{'27-“_( Z ?>+22k+1+22k'2
i=k+1 N—_—— i=k+1
=0
! k 2k4-1 2k+2 2k
- —K v v 7
- 9k + 22k+1 + 22k+2 + Z 21
i=k
HI
—k 2k+1 2k+2 .
< 55+ Swrr + s

*]

Para que la proposicion p(k + 1) sea verdadera necesito que #' sea menor o igual a 1:

SEp 2L 2 <1y 6L A< (262 2R
- 6 < 2?2 VkeN
4 < 2%+2 VkeN

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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En el !! saqué denominador comtn y acomodé un poco la expresion, nada raro. Esa expresion en «° es super

verdadera para todo k, fijate que la acomodé parecida, .

;Lo querés probar por induccién? Be my guest, yo no pienso hacerlo.

Esto probaria que #' < 1 por lo tanto la proposicion p(k + 1) resulté verdadera.

Dado que p(1),p(k)

v) Quiero probar que la proposicion

y p(k + 1) son verdaderas, por principio de induccién también lo es p(n) Vn € N

27’l
1 n+3
: —_— N

p(n) ;Qi—l Z Ty "
es verdadera.
Caso base:

21
1):
p(1) Z 2i—1
=1
Es verdadera inmediatamente: :
2 ,
1 1 143
—1+->_"2_7

Z 2i—1 + 3 4

=1
Paso inductivo:
Asumo que para algtn k& € N la proposicién

2/\‘
OEDY et >

hipoétesis inductiva

es verdadera. Entonces quiero probar que:

201 (41D +3
t4+1) +
k+1): - >
plit1) Z 2 —1 1
=1
también lo sea.
2%‘-‘—1 2.2]\‘,
1 1 1
2. 21 T 2. 321
=1 =1
o 28 L 2.2k L
= 51 T 2i—1
i=1 i=2F+1
HI 2.2k
k+3 1
> gt > 2i—1
i=2F+1
—_———
*l
k+4 1

Nuevamente hay que acotar. Quiero llegar a
entonces logro lo buscado.

“, por lo tanto si pruebo que %' es mayor o igual que 3

4

Voy a abrir la sumatoria para ver si puedo encontrar una cota inferior para cada término de la sumatoria:

2.2k

1 1 1 1
‘ ; T = g ToaRg T T g
1=2"4
1 1 1 1
> e T T T LR
D327 42 T 32R2 32842
S 2k
T 32F42
*° 1
> 1

@) Errores? Avisa acd asf se corrige y ganamos todos.
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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woZ o >led.20>3.2 426252 Vi>1

Mostrando asi que &' es efectivamente mayor que 1 Si te perdiste en la acotacién, la idea fue acotar por el
término mas chico de todos, el wltimo. Una vez que toooodos los términos son iguales, sumé. Recordar que
mientras mas grande el denominador, méas chico es el nimero.

Por lo tanto quedd que p(k + 1) es verdadera.
Dado que p(1),p(k) y p(k+ 1) son verdaderas, por principio de induccién también lo es p(n) Vn € N

vi) P(n) : Z:%S — 51, n €N

1) Caso base, n = 1:

2) Paso inductivo. Sea n € N:

HI. P(n):V
n+1

TL P(n+1): > £ <2— 4
=1

Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad:

n+1
1 1 HI 1 1 2 x
2— = 2—7:
;z' +Zz'_ n+1 * pAC (n+1)!+ 2
* 1 1+ 1 A 1 1 1 1
N 2n 2 (4 1)~ 2n gn - on 2n
n-i-l1 1
:>Zz'_2—2—n:>P(n+ 1):V
=1

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que Vn € N, P(n): V.

Auxiliar

1) Caso base, n = 1:

2) Paso inductivo. Sea n € N:

HI. Q(n):V
TL Q(n+1):2"! < (n+2)!
Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad:

1 HI (2<n+2)
2"t =2. 9" <2(n+ 1) < (n+2(n+1D)!=(n+2)!

— 2" < (n42) = Qn+1):V

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que Vn € N, Q(n) : V.

vii) Quiero probar que la proposicion:
n .
47 —1
n): >1, neN
p(n) ZI:II n+1t

es verdadera.
Caso base:

La proposicién para n = 1

iy 141
es trivialmente verdadera.
Paso inductivo:
Asumo que para algin k € N la proposicién:
ko
p(k): 1 = >1
1=
—_——

hipétesis inductiva
es verdadera, entonces quiero probar que la proposicién
k+1
’ ) 4i—1
p(k+1): L T > 1

1=

también lo sea.

Como tengo a la n dentro del factor principal de la productoria, la abro y ahi encuentro la hipdtesis inductiva.

k+1
H 4i—1 3 7 AR=1)-1  4k—1  4(k4+1)-1
LT T R TS 2k 2k+1 2h+2
1=
N1 3 7 A=D1 ak—1 4(k+1)-1
= %l 2 E+3 2% 2k+1 2k+2
n (k+1) 3 711 4k—1 4(k+D-1 1
= W 1 k2 " k43 2 2k+1 2k+2
HI
4(k+1)—1 1
? (k+1)- 2k+1 2k+2
= T2 =1

Por lo tanto p(k + 1) también es verdadera.
Dado que p(1),p(k) y p(k+ 1) son verdaderas, por principio de induccion también lo es p(n) Vn € N

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Marcos Zea €) Damian Rojas 3 naD GarRaz €)
11.
i) Sea (an)nen una sucesion de nimeros reales todos del mismo signo y tales que a,, > —1 para todo n € N.
Probar que
n n
H(l—i—az) >1+ E a;
i=1 i=1

JEn qué paso de la demostracion se usa que a, > —1 para todo n € N7 ;Y que todos los términos de la
sucesion (ay)pen tienen el mismo signo?

ii) Deducir que si a € R tal que a > —1, entonces (1 +a)™ > 1+ na.

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequeé si hay una versién nueva — aca.
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i) Sea (an)nen sucesion de numeros reales tales que

sg(ayp) = sg(a1), Vn €N
anp>—1, YneN < 1+a, >0, VneN

donde sg(x) es la funcion signo de x

() -1, siz<0
sg(x) =
g 1, six>0

Definamos nuestra proposicion P(n)

P(n) : ﬁ(1+al >1+Zal,n6N

=1 i=1

Caso Base, n = 1:

1

(I+a) =1+ a

=1 =1
Pl):14a1>14a; = P(1):V

-
-

Paso inductivo. Sea n € N:

HI. P(n):V
n+1 n+1
TL Pln+1): [0+ a) =1+ a
=1 =1

Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad

n+1 n n

HI

n n
[T +a) =+ ans) [J(1 + @) %(1+an+1) <1+Zai> =14 ai+anp1+ant1 y_ a;i=
=1 =1

i=1 i=1 (
n+1 n Aux n+1

—1+Zaz+an+12a121+2al:>P 1):V

=1

Hemos probado el caso base y el paso inductivo, entonces P(n) : V, Vn € N.

n
Auxiliar Queremos ver que ap+1 Y a; > 0. La Ec.(1) nos dice que a,, nunca cambia de signo mientras que

i=1
la Ec.(2) nos dice que a, puede ser positiva o negativa. Entonces

sg(ap) <0 Vsg(ay) >0

Caso sg(an) <0

sg(an) <0 10N sg(ant1) <0

sg(an) <0 10N Zai <0
i=1

Por la Ec.(3) y la Ec.(4), tenemos que
n
(1 Z a; >0
i=1

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve.
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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Caso sg(an) >0

sg(an) >0 % sg(ans1) >0 (5)
sg(an) >0 10N Zai >0 (6)
i=1

Por la Ec.(5) y la Ec.(6), tenemos que
n
Ap+1 Z a; > 0
i=1

{En qué paso de la demostraciéon se usa que a, > —1 para todo n € N? En la misma parte donde
utilizamos la HI, pues la desigualdad de la HI sigue siendo valida solo si multiplicamos a ambos lados por un
ndimero positivo. Ese nimero positivo esta en la Ec.(2).

.Y que todos los términos de la sucesidon (ay),cy tienen el mismo signo? En la parte donde
utilizamos el calculo auxiliar.

ii) Como a > —1 y a € R, cumple con las condiciones impuestas sobre (an)nen en el punto (i). Tomamos
an = a, VYn € N. Como P(n) es verdadera

n

H(1+a)21+zn:a

=1 =1
n
1+a)">1+a) 1
=1
(I1+a)">1+na

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Marcos Zea €)

12. Probar que
i)y n! >3 wyn>5

ii) 3" — 2" >n3, Vn >4

n .
iif) S 3% <6n—-5 Vn>3
=1

i) P(n):n!>3""1 Vn>5
Caso Base, n = 5:
P(5):5! >3>"1
P(5):120>81 = P(5):V
Paso inductivo. Sean > 5:
HI. P(n):V
TI. P(n+1): (n+1)! > 3"

Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad en la TI
HI 1Aux 1
m+D)=n+Dn!>n+1)3"">3.3"""=3" = Pn+1):V

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Entonces P(n):V, Vn >5.

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Auxiliar n>5 = n>3 = (n+1) >3
ii) P(n):3"—2">n3 Vn>4
Caso Base, n = 4:
P(4):3%"—21 > 43
P(4):65>64 — P(5):V
Paso inductivo. Sean > 4:
HI. P(n):V
TI. P(n+1):3" —2ntl > (n 4 1)3
Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad en la TT
HI A X
gl _ontl —3.3n _9.9" >3.3" 3.2 =3(3" —2") > 3p% > (n+1)3 = P(n+1):V
Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Entonces P(n) : V, Vn > 4.
Auxiliar 303 > (n+1)3 <= /(Bnd) > ¥+ 1P 2% PBn>n+1 <
S Bn-n>len(¥3-1)>1en> ﬁ ~23 = 33> (n+1)3 Vn>4
iii) Hay que proba la siguiente proposicion:
p(n)zz—' <6n-—>5 Vn>3
=1
Caso Base:
' 3i
Z <635
Haciendo la cuenta de la sumatoria queda:
9 27
3+§+€:12<6~3—5(:>12< 13.
Es asi que la proposicion p(1) resulto verdadera.
Paso inductivo:
Asumo que para algun £ € N la siguiente proposicién:
k
p(k) : Zii, <6k—5, VE>3
hipoétesis inductiva
es verdadera, entonces quiero probar que
k41 3
Z i —5
también lo sea.
Usamos el truquito de la sumatoria para que aparezca la hipotesis inductiva:
k+1 . k
7 3k+1 37,
Z T T g T
=1 r =
3k‘+1
< Gogmr HOk -5
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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En la dltima expresion queda algo que quizés te moleste. Tenés que acotar. Es decir asegurar que esa
expresion va a ser menor a 6(k + 1) —5 Vk > 3. Si miras fuerte al primer término y pensas en lo rapido
que crece el factorial: ;Qué tan grande puede ser? #':

3kl I

Por lo tanto p(k + 1) es verdadera también.

En el !! podria haber puesto un 3 o 4 también (;Por qué?), pero elegi el 6 para que me quede ya la expresion
final que buscaba al sacar el dltimo factor comun.

Dado que p(3),p(k) y p(k+ 1) son verdaderas, por principio de induccion también lo es p(n) Vn € N>

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Marcos Zea €) naD GarRaz ()

13. Hallar todos los valores de n € N tales que n? + 1 < 27,

Pruebo algunos valores de n:
en=1-124+1=2%¢2
en=2-2241=5+<4
en=3-34+1=10+«8
en=4—-424+1=17 16
en=5-524+1=2<32 V

Parece ser que se cumple para los n > 5. Lo pruebo por inducciéon. Quiero probar que la siguiente proposicion es
verdadera:
p(n):n*+1<2"  VneNss

Caso Base:
p(5)Verdadero <= 5% +1 < 2° <= 26<32 v

Paso Inductivo:
Asumo que para algtn valor k € N>5
p(k): k2 +1 <2k
—_——
hipoétesis inductiva

es verdadera, entonces quiero ver que:
plk41): (k+1)> +1 < 2k

también lo sea.
Masajeo p(k + 1) para usar la hipotesis inductiva:

2 2 AL 4
(k+1)2+1 = K+142k+1<284+2k+1
k241 <2k

=
!
o k2+1§2k+1
& (E+1)2+1 <2k

Se cumple el caso base y el paso inductivo, por el principio de inducciéon p(n) es verdadero Vn € N>s.

@ Errores? Avisa acé asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

14. Probar que para todo n > 3 vale que

i) la cantidad de diagonales de un poligono de n lados es w

ii) la suma de los angulos interiores de un poligono de n lados es w(n — 2).

i) La cantidad de diagonales de un poligono de n lados es n(n273)
Ejercicio donde hay que encontrar una férmula a partir de algiin método creativo para luego probar por
induccién.
n—3 k n—3 k

n—1

Se desprende del gréfico el siguiente razonamiento:

En el poligono azul de n lados voy a tener una cantidad de diagonales dada por la sucesiéon d,. El poligono
rojo, tiene un lado menos, por lo tanto la sucesiéon que describe su cantidad de diagonales es d,,_1.

Las lineas punteadas son las diagonales de d,, que no estarén en d,,_;.

La idea es encontrar una relacién entre ambas sucesiones. Al modificar el poligono sacando el vértice n pierdo
las diagonales punteadas desde el nodo 2 hasta n —2 que serfan n — 3 en total y no hay que olvidarse también
que pierdo la que conectan el vértice 1 con el n — 1:

dy=dp-1+14+n—-3=dp_1+n—2<|d, =dp—1+n—2

Ahora induccioén:

Quiero probar la siguiente proposicion:

-3
p(n):d, = n(n2 ) Vn >3
Caso Base: G- 3)
3): =
p( ) 2 )
lo cual es verdad para el tridngulo.
Paso inductivo: Asumo que
. _ k(k=3)
p(l‘) dL - 2

hipétesis inductiva
es verdadera para algin k£ € N>3.

Entonces quiero probar que:

p(k 1) s dys = (k + 1)(2+ 1-3) _ (k+ 1)2(l<: —2)

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://github.com/nad-garraz/algebraUno

Algebra I Practica 2 Pégina 27

ii)

también sea verdadera.

Arranco por la proposicion p(k + 1) y uso la hipotesis inductiva:

(k+1)(k—2)
2

e kk_3
Aoy gy 1 W EE=3)

th—1=

E2—k—2
2

Como p(3), p(k) y p(k+ 1) resultaron verdaderas, por el principio de induccion p(n) es verdadera Vn € N>3

la suma de los dngulos interiores de un poligono de n lados es m(n — 2).

En este caso estoy generando la suma de los angulos internos de 2 poligonos, uno con «,, de n lados y otro
conn—1,a,_1.

Es mas claro en este caso que al sacarle un lado, estoy formando un tridngulo (en el grafico con vertices n, n — 1, 1) qUE

. . *!
tiene como suma de sus dngulos internos 7, entonces afirmo oy 11 = oy + 7.

Ahora pruebo por induccion lo pedido:

p(n):an=m(n—2) ¥Yn >3

Arrancamos induccion:
Caso Base:
p@3):7(3-2) =m,
lo cual es verdad para el triAngulo, como aprendiste en el secundario.

Paso inductivo , asumo que:
p(k) : o = (ks — 2)

hipétesis inductiva

es verdadero para algtin k£ € N>3, entonces también quiero que:
p(k+1):ap =nk—1)

también sea verdadero.
Arranco con la definicién y uso la hipotesis inductiva:

1

HI
ag=agpr—7 y o =m(k—2)

Metés por acé sacas por alla:
|

a1 =7(k—2)+m=mk—-1)

Como p(3), p(k) y p(k+1) resultaron verdaderas, por el principio de inducciéon p(n) es verdadera Vn € N>3

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequeé si hay una versién nueva — aca.
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Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €) Damian Rojas 3

Recurrencia

15.

i) Sea (an)n enn la sucesion de nimeros reales definida recursivamente por
a1 =2y ape1 =2na,+2"n!, VYneN
Probar que a, = 2"n!.
ii) Sea (an)n enn la sucesion de nimeros reales definida recursivamente por
a1=0 y apy1=an+nBn+1), VneN

Probar que a, = n?(n — 1).

i) Induccion. Proposicion:
p(n):a, =2"n! VneN

Caso base:

o Ee=2111 v
p(1): def 141 L 52
41 =a2=2-1-a1+2 N=8=2¢.2 V.

Resulta que p(1) es verdadera.

Paso inductivo:

p(k) : a, = 2"k!

—_———
hipdtesis inductiva
asumo verdadera para algtin k € Z entonces quiero que
p(k+1):apy =28k +1)!
también lo sea.
a1 os - qp + 27 RN 9k 2Rkl 4 2Rl = R LRI (K + 1) = 2K (R 1) v

Resulta que p(k + 1) también es verdadera.
Como p(1),p(k) y p(k+ 1) son verdaderas, por el principio de inducciéon también lo es p(n) Vn € N

ii) Induccion. Proposicion:
p(n):an=n*(n—1) VneN

Caso base:

a®o=12.(1-1) v
p(l) def ,
a1 =a=a+13-1+1)=4=2°-(2-1) V.

Resulta que p(1) es verdadera.

Paso inductivo:
p(k) :a, = k2 (k—1)
—_———

hipdtesis inductiva

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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asumo verdadera para algin k € Z =, enteonces quiero ver que
plk4+1)rapp = E+1D2(k4+1—1)=k(k+1)?
también lo sea.
ar Loy G+ D) R - D)+ 32tk =k + 2%+ k= k(k+1)2 v
Resulta que p(k + 1) también es verdadera.

Como p(1),p(k) y p(k+ 1) son verdaderas, por el principio de inducciéon también lo es p(n) Vn € N

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Nad Garraz )

16. Hallar una formula para el término general de las sucesiones (ay,)nen definidas recursivamente a continuacion
y probar su validez.

1) a; = 1 Yy Gp41 = (1 + \/@)2, Vn € N 111) a] = 1 Y Qpt1 = Nap, Vn € N
. 1
i) a1 =3 y apy1 =2a,+3", VneN iv) g =2 y an+1=2—;, Vn € N

n

i) Sea (an)nen definida por

a] = 1 (1)
any1 = (1+a,)?, VneN (2)

Veamos si hay algin patréon entre los términos de la sucesiéon para poder conjeturar una férmula para su
término n-ésimo

as=(1+a)> =1+V1)> =4=22
a3 = (1+az)* = (1+V4)3?=9=3
as = (14 az)? = (1+v9)? = 16 = 42

an = n? (3)

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(3).
Hagémoslo por induccién

P(n):a, =n*necN

Caso Base, n = 1:

P1)ia;=12=121 = P(1):V
Paso inductivo. Sea n > 1:
HI. P(n):V
TL. P(n+1):apy1 = (n+1)2
@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
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ii)

iii)

Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI

Api1 @ (1+ v/a)? o 1+vVn2) =(1+n)? = Pn+1):V
Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n) : V, ¥n € N.
Sea (an)nen definida por

ayp = 3 (1)
Gnt1 = 2an, + 3", Vn €N (2)

Veamos si hay algin patréon entre los términos de la sucesiéon para poder conjeturar una formula para su
termino n-ésimo

as=2a1+3'=2-3+3=9=32
a3 =2a9+3°=2-94+32=9=27=33
ag=2a3+3°=2-27+3>=81=3%

a, = 3"

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(3).
Hagémoslo por induccién

P(n):a,=3"neN

Caso Base, n = 1:

P1):a=3"=3%3 — pa1):v

Paso inductivo. Sea n > 1:

HI. P(n):V
TI. P(n+1):apy = 3"
Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI

a1 D20, +3"Ho. 37 137 =3.3" =3 — P(n+1):V

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n): V, Vn € N.

Sea (an)nen definida por
ap = 1
*
Gn+1 = MNap, N €N

Veamos si hay algin patron entre los términos de la sucesion para poder conjeturar una formula de su termino
n-ésimo

as = 1'@1:1-1

az = 2-@2—2-1

ag = 3-a3=3-2=3-2-1
as = 4-a4:4-6:4-3-2-1
a, = (n—1)!

Tenemos que probar que la sucesiéon dada por recurrencia satisface la sucesiéon que conjeturamos en

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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p(n):a,=Mm—-1)! VneN
Caso Base: 1
p()iar=(1—-1)=0=1%1

por lo que p(1) es verdadera.

Paso inductivo:

Asumo que para algin k € N
p(k) rap = (k—1)!
~—_——
hipétesis inductiva

es verdadera. Por lo tanto quiero probar que:
plk+1)rapy=(k+1-=1)!

también lo es.

Esté regalada:

api=F 1) =kl =k - (k-1)2k-a, = app1 =k-ay
*z

Ese tltimo paso es la definicién de la sucesion, asi que dicho formal y mateméaticamente es méas verdadero
que que el agua moja.

Como p(1), p(k) y p(k+1) resultaron verdaderas, por el principio de induccion p(n) también loes ¥n € N
iv) Sea (an)nen definida por
ayp = 2 (1)

1
pt1 =2— —, VneN (2)

Gn

Veamos si hay algin patron entre los términos de la sucesion para poder conjeturar una formula de su termino

n-ésimo
a2:2—a11:2—2:g
1 1 4
a3:2—a—2: —3—/2:§
1 1 )
a4—2—a—3— 4—/3:1
P B
an:nl—l (3)

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(3).
Hagamoslo por induccién

P(n):a,=—— YneN
n

Caso Base, n = 1:

Paso inductivo. Sea n > 1:

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
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HI. P(n):V
n+2
n+1

TL. P(n+1):apt1 =

Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI

(2) 1 mr 1 n 2n+1)—n n+2
Do My 1 9 - - — P(n+1):V
fnt1 an (n+1)/n n+1 n+1 n+1 (n+1)

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n) : V, Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Marcos Zea €) nad GarRaz ) Francisco Sureda )

17.
i) Sea (an)nen la sucesion definida por

a=1y apri1=an+n-nl, YneN

n
Probar que a, = n!, y, aplicando el Ej.9i), calcular Zz -l
i=1

ii) Sea (an)nen la sucesion definida por

a=1 'y an1=a,+30°+3n+1, VneN

n
Probar que a, = n?, y, aplicando el Ej.9i, calcular de otra forma ZiQ (comparar con Ej.6).
=1

i) Sea (an)nen definida por

a]p = 1 (1)
py1 =an+n-nl, VneN (2)

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion a,, = n! para todo n € N.
Hagamoslo por induccién

P(n):an=n!, VneN
Caso Base, n = 1:

Pl :a=1=1%1 — P1):V

Paso inductivo. Sea n > 1:

HI. P(n):V
TL. P(n+1):apt1 = (n+1)!

Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI
2 HI
nt1 =an+n-nl=nl+n-nl=nln+1)=mn+1)! = Pn+1):V

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n) : V, Vn € N.
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n
Calculemos Zz gl
=1
n

n
Zi . ’L'!A?uXZ(aiJrl — ai)Aqu(ln+1 — a1 = (n + 1)' -1
i=1

i=1

Auxiliar 1 Usemos la Ec.(2)

py1 =an+n-nl = n-nl=apy1 —a,

Auxiliar 2 Ecuacion dada por el ejercicio 19.1)

n

Z(ai—i-l - al) =0ap+1 — a1

=1

ii) Sea (an)nen definida por

a)p = 1 (1)
an+1:an—|—3n2+3n—|—1, VYn € N (2)

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion a,, = n3 para todo n € N,
Hagamoslo por induccién

P(n):a,=n% VneN
Caso Base, n = 1:

Pl):a=1=1%1 — p@1):Vv

Paso inductivo. Sea n > 1:

HI. P(n):V

TL P(n+1):ay1 = (n+1)>3
Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI
Gnt1 @an+3n2+3n+1gn3+3n2+3n+1 = (n+1)3 = P(n+1):V

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n) : V, ¥n € N.

n
Calculemos g i2:
i=1

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
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n

anz‘z (Aux.1) znz Qit1 — a;— Si—1l_ éZ(CLi—H —a; —3i—1)
i=1 i=1 =1
;,(Z (aip1 — a;) 231 Zl>_;<z(ai+1_“i)_3zi_zl>
=1 =1 i=1

= é (Z(ai—‘rl - ai) - 3,’1(”2_'_1) — n) = ;Z(a,_,_l — ai) + % <_3’I’L(TL2—|—1) . n>
1
B

i=1

_(n+1)3_1_n(n+1)_n_(n+1)3_n(n+1)_n+1
-3 3 2 3 3 2 3
B (n+1)2 n 1\ n+2n+1 n 1
—<”“>< 3 ‘2‘3>—< “)( 3 ‘2‘3>
n n — 9N — n2 n n n
= ) (EEAIEEEINEE) (Bt Den D

3

o nn+1)2n+1)

17 =
=1

Auxiliar 1 Usemos la Ec.(2)

an+1:an+3n2+3n+1
,3n2:an+1fan73n71
n2:an+1—ag—3n—l

Auxiliar 2 Ecuacion dada por el ejercicio 19.1)

n

Z(ai+1 - al) =an41 — a1

i=1

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

Marcos Zea ©)

18. Hallar una féormula para el término general de las sucesiones definidas recursivamente a continuaciéon y probar
su validez.

)ag=1,a2=2 y apt2=nans1 +2(n+1)a,, ¥VneN
i) ai=1,a2=4 y apy2=4/apt1+a,, YneN

i) ai=1,a2=3 y 2apy2=any1+a,+3n+5, VneN

. —Qpt1 — 3 sl n es impar
iv) a1 =-3,a2=6 y apio= nt ’ _ P (n €N)
n+1 + 2a, +9, sin espar
i) Sea (an)nen definida por
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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a)p = 1 (1)
as = 2 (2)
apt2 = napt1 +2(n+ 1a,, VneN (3)

Veamos si hay algin patron entre los términos de la sucesion para poder conjeturar una féormula para su
término n-ésimo

a3:1-a2+2(1+1)a1:1-2+2(1+1)1:6:3!
a4:2a3+2(2+1)a2:2-6+2(2+1)2:24:4!
a5:3a4+2(3—|—1)a3:3-24+2(3+1)6:120:5!

ap =n! (4)

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(4).
Hagémoslo por induccién

P(n):ap=nl,neN

Caso Base, n=1yn=2:
Pl :a=1=1%1 — pP1): Vv
2

P(2):ay=2!=2=2 = P(2):V
Paso inductivo. Sea n € N:

HI. P(n):V y P(n+1):V,donde P(n+1):apy; = (n+1)!
TL. P(n+2): apt2 = (n+2)!

Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI
(2 @ nap+1 +2(n+ ay, = nn+1)+2(n+ Dn!=nn+ 1) +2(n + 1)!
ant2=Mm+Dn+2)=n+2)! = Pn+2):V

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n) : V, Vn € N.

ii) Sea (ap)nen definida por

a] = 1 (1)
a9 = 4 (2)
an+2 = 4\/ ant1+ an, Yn €N (3)

Veamos si hay algin patréon entre los términos de la sucesiéon para poder conjeturar una férmula para su
término n-ésimo

a3 =4ag +ay =4V4+1=9=32
as = 4\/az +ag = 4V9 + 4 = 16 = 47
as = 4y/ag + az = 416 + 9 = 25 = 52

an = n? (4)

@) Errores? Avisa acé asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(4).
Hagémoslo por induccién

P(n):a,=n*neN
Caso Base, n =1y n=2:
o2 _1® :
P1):iay=12=121 = P(1):V

P@2):ar=22=424 — P@2):V

Paso inductivo. Sea n € N:
HI. P(n):V y P(m+1):V,donde P(n+1):aps1 = (n+1)2
TL. P(n+2): apt2 = (n+2)?

Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI

3
an+2(:)4\/m+an124\/(n+1)2+n2:4(n+1)+n2:n2+4n+4:(n+2)2
tnio=(n+2)? = P(n+2):V

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n) : V, ¥n € N.
iii) Sea (an)nen definida por
ap =1 (1)
as =3 (2)

an+1 +anp +3n+5

2a0p42 =Gn+1+an+3n+5, VneN —= apyo = > ,

Vn e N (3)

Veamos si hay algiin patron entre los términos de la sucesién para poder conjeturar una féormula para su
término n-ésimo

ap+a;+3-1+5 3+1+3+5

3.245 6434645
a4=a3+a2z o _ b ;L O 04434241
3.345 1046+9+5
a5:a4+a3—; to _ O+ 2+ Y p—54443+241
n
1
an:Zi:>an=n(n2+) (4)

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(4).
Hagémoslo por induccién:

n(n+1
P(n):an—(Q),neN
Caso Base, n=1yn=2:
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1

La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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P(1) a1_1<12+1)_1(i’1 — P():V
22+1
P(2) a2—(2+)=3(i’3:>P(2):V

Paso inductivo. Sea n € N:

1 2
HL P(n):V y P(n+1):V,donde P(n+1) : anyy = 1T D0+2)

2
2 3
TL P(n+2): apso = ("JF)Q(”JF)
Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI
3) Gpt1 +Fap +3n+5 1 1 /(n+1)(n+2 n(n+1
an+2(:) ntl T on = (g1 +an+3n+5) 2= ( I )+ ( )+3n+5
2 2 2 2 2
1/(n+1)(n+2)+n(n+1)+6n+10 1 /n?+3n+2+n?+n+6n+10
an+2 = 5 = —
2 2 2 2
12 +10n+12 1 /2(n+2)(n+3)\  (n+2)(n+3)
in+2 =5 2 ~ 2 2 - 2
2 3
an+2:<n+>2<n+> e P(n+2):V
Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n) : V, ¥n € N.
iv) Sea (an)nen definida por
a; = -3 (1)
az = (2)
Y como a2 esta partida:
Ont2 = —Qpt1 — 3, si n es impar (3)
Ont2 = Gp41 + 20, + 9, si n es par (4)

Veamos si hay algin patréon entre los términos de la sucesiéon para poder conjeturar una férmula para su
término n-ésimo

a3=—-a3—3=-6—-3=-9=(-1)-3-3
ag=a3+2a3+9=-9+2-6+9=12=(-1)>-3-4
as=—-a4—3=-12-3=-15=(-1)-3-5

ag = a5 +2a,+9=—-154+2-12+9=18=(-1)*-3-6

an = (—1)"3n (5)

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(5).
Hagémoslo por induccién

P(n):a,=(-1)"3n,neN

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Caso Base, n=1yn=2:

P1):ai=(-1)'-3-1= 391 — pa):v

2)

P(2):ay=(-1)?-3-2=6=26 — P(2):V

Paso inductivo. Sea n € N:

HL. P(n):V y P(n+1):V,donde P(n+1):apy1 = (=1)" 13(n + 1)
TI. P(n+2): apyo = (—1)"23(n + 2)

Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI. Como este depende de la paridad de n tendremos
que analizar dos casos, uno con n impar y otro con n par.
Caso n impar:

®3)

nio 2 —apir — 38 (C1)"H13(n 4 1) — 34

1

nt2=-3n—3-3=-3n—-6=-3(n+2)=(-1)3(n+2)

(—1)"*23(n + 1) — 3%“"—3(11 +1)-3

Aux

= (—1)"*23(n +2)

anso = (=1)"23(n +2) = P(n+2):V, nimpar
Caso n par:
“) HI nal " Aux
ant2 = Apt1 +2a, +9=(—-1)""3(n+1)+2(-1) 3n+9j —-3(n+1)+2-3n+9

Gnso = —3n—3+6n+9=53n+6=3n+2)=1-3n+2)2{-1)""23(n+2)
Unio = (—1)""23(n+2) = P(n+2):V, n par

Por lo tanto, P(n + 2) : V para cualquier n natural. Hemos probado el caso base y el paso inductivo.
Concluimos que P(n): V, ¥n e N.

Auxiliar Sabemos que

1, sin es par
GV e
—1, si n es impar

Auxiliar 2 Tenemos n impar

_(_1)n+1 — (_1)1 . (_1)n+1 — (_1)n+2

Auxiliar 2 Tenemos n impar

(1) = (=) (1) = (1) 1

Auxiliar 3 Tenemos n impar

—1= (_1) . (_1)2A:ux(_1)n ) (_1)2 _ (_1)n+2

Auxiliar 4 Tenemos n par

o« (1= () ()L (1) =
. (—1)”A§x1

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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Auxiliar 3 Tenemos n par

v) Sea (ap)nen, definida por

ag = 1 (1)
al = 4 (2)
apto = 4ant1 — 4a,, Vn € Ny (3)

Veamos si hay algin patréon entre los términos de la sucesiéon para poder conjeturar una férmula para su
término n-ésimo

ag=4ay —4dag=4-4-4-1=22.22 22 =2%22 1) =2%.3

as = das —4a;" 24 -2%.3-4.2.2=22.92.3-22.2.2=932.3-2)=2% .4
ag=4az3 —4ay =4-2°-4-4.22.3=22.2%.4-22.22.3=2%2.4-3)=2".5
as =4aq —4az =4-21.5-4.23.4=22.21.5-22.23.4=252.5-4) =256

an _ 2"(n + 1) (4)

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(4).
Hagémoslo por induccién

P(n):a,=2"(n+1),neNy
Caso Base, n=0y n=1:
oY)

P0):ag=2°0+1)=1=1 = P(0):V
2)

Pl):ap=2'14+1)=4=4 — P1):V
Paso inductivo. Sea n € N:
HI. P(n):V y P(n+1):V,donde P(n+1): a1 =2""(n+2)
TL P(n+2): any2 =2"2(n +3)
Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI
tnrer D daniy —dap B4 2 (01 2) — 4.2+ 1) =222 (n 1+ 2) — 22.2%(n + 1)

anpo = 2"2(2(n+2) — (n+ 1)) =2""2(2n +4 —n — 1) = 2" (n + 3)
anp2 =2""2(n+3) = P(n+2):V

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n): V, Vn € N.

Auxiliar Escribimos a a; = 4 como a; = 2 - 2 para simplificar pasos en la obtencién del termino general
de a,,. Si utilizamos a; = 4, llegamos a que a3 = 2°, despues a que as = 25 -3 y no es tan facil ver el patrén
de nuestro termino generale.

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Marcos Zea €)

19.
i) Sea (an)nen la sucesion definida por
ag=1,a2=3 y apt2=ant1 +5a, (n€N)
Probar que a, < 1+ 3"~! para todo n € N.

ii) Sea (an)nen la sucesion definida por

a1 =1, a0 = % Y Qpi2 = dpi1+ 2::_21% (n € N)
Probar que a,, > n + % para todon € N, n > 4.
i) Sea (an)nen definida por
a; =1 (1)
as =3 (2)
Gni2 = Gpi1 + Dap, Yn €N (3)

Probemos la desigualdad que nos pide el ejercicio por inducciéon
P(n):a, <1+3" ' neN
Caso Base, n =1y n=2:
P1):ar <1431 p1):1<2 — P(1):V

P@):az<1+3 12 p2):3<d4 — P@Q):V

Paso inductivo. Sea n € N:

HI. P(n):V 'y P(n+1):V,donde P(n+1):ap4; <14 3"
TI. P(n+2): apyo < 1437+

Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad en la TI
HI Aux *
an+2@an+1+5an<1+3"+5(1+3”*1):1+3”+5+5.3"*1 S 1+3" 43 p5.3nl
S 143"46-3" 1 =143"4+2.3.3" 1 =143"42.3"=1+3.3"=1+3"" n>3
— Ay <143 n>3 —= P(n+2):V,n>3

Como solo probamos el paso inductivo para n > 3, deberiamos ver que P(n) y P(n+ 1) son verdaderas para
n = 3. O sea, queremos ver que P(3) y P(4) son verdaderas.

PB3)iaz<1+3 12 p3)igs<9 — P@B):V

PMA):ar<1+37 12 p3)23 <27 — PU):V

Probamos

o P(1):V, P(2):V, P(3):V, P(4): V
e Pn):VAPn+1):V = P(n+2):V, Vn>3

Podemos concluir que P(n) : V, ¥n € N.

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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Auxiliar Sean € N
5 < 3" = logy(5) < logy (3" 1) < logy(5) < (n — 1) logy(3) < logy(5) < n —1
S > 14logy(5) ~2.5 = 5<3"! vn>3
ii) Sea (an)nen definida por
ay = 1 (1)
3
az = 5 (2)
2n+1
(n+2 = dny1 + — ) an, VneN (3)
Probemos la desigualdad que nos pide el ejercicio por inducciéon

1
P(n):ap>n+ <

3,n€N24

Caso Base, n=4yn=>5:

1 35 1
P(4):a4<4+§g>P(4):§<§ — 3.35>8-13 = 105> 104 = P(4):V
1 63 16
P(5):a5<5+§—(;3)¢P(5):§<§

— 3:63>8-16 — 189>128 — P(5):V
Paso inductivo. Sea n € N>4:

1
HI. P(n):V y P(n+1):V,donde P(n+1):apt1 >n+1+ -

3
1
TI. P(n+2)2an+2>n+2+§

Desarrollemos el lado izquierdo de la desigualdad en la TI

(3) +2n+1 I;I +1+1+2n+1 +1 +1+1+2n+1 n+1 L1
a =q —a n — n+-,]=n — — —
2 T At 2 " 3 n+2 3 3 n+2 3
. 1 2n+1 1 Aux.1 1 1 1 1
=42+ )1 > 24 - 41- S)-1=n+2+-= S
n+ +3+n+2 <n+3> > n+ +3+ <n+3> n—+ +3+n+3
P T )
" 37" T3 = 3

1

= Gp42 >n—|—2+§ = P(n+2):V
Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Podemos concluir que P(n) : V, ¥n € Nx4.
Auxiliar 1 Sean e N

1<nel4+l1l<n+les2<n+len+2<n4+n+len+2<2n+1
el< 2n +1

T n+2

Auxiliar 2 Sean €N

> 24 250

n>- s n—=->
3 3

@) Errores? Avisa aci asi se corrige y ganamos todos.

Compilado: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
p /02/

Ir a indice 1
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Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Marcos Zea €) naD GarRaz €)

20. Hallar una férmula para el término general de las sucesiones definidas recursivamente a continuacion y probar
su validez.

n

)ar=3% vy an+1—§<1—2az’>7 Vn eN
=1

B 26,1, sin esimpar
ii) ap =5 y an=191 5 . , YneN
505, sim es par
i) Sea (an)nen, definida por
1
el 1)
1 n
an+1:2<1—z;ai>, Vn e N (2)
1=

Veamos si hay algin patron entre los términos de la sucesion para conjeturar una féormula de su término
n-ésimo

2
1 1 11y 1 1
-~ (1 = (122 )=2=_
s 2( ;a> 2( 2 4) § 28
3
1 1 11 1\ 1 1
= — 1— ] = — ]_ —————— = — = —
“ 2( ;al> 2( 8) 16 22
1

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(3).
Hagamoslo por induccién

Caso Base, n = 1:

Paso inductivo. Sean n,k € N, donde 1 < k < n:
HI. P(k):V, Vk
TI. P(n+1):ap41 = Tl%
Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI
@ 1 " mr 1 1) a1 /1) 1
n it = 2(1‘;‘“) o\l ) T ale) e
1

a/TL+1 - 27L+1

= Pn+1):V

Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(n) : V, ¥n € N.

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.


https://github.com/koopardo
https://github.com/nad-garraz/algebraUno
https://github.com/nad-garraz/algebraUno

Algebra I Practica 2

Pégina 43

Auxiliar Recordemos la suma geométrica para ¢ € R —{0, 1}

qn+1 -1

n .
T __

n .
Calculemos 1 — >~ 1/2°
i=1

ii) Sea (an)nen, definida por

apg =
ap = 2an—1, Sl 1 es impar

1 .
apn = gazg, si n es par
2

Veamos si hay algiin patron entre los términos de la sucesion para conjeturar una férmula de su término

n-ésimo

1 1
anga%:g-102:20:22-5

as =2ay=2-20=40=2%.5

1 1
a4:ga%:g202:80:24-5
a, =2"-5

(4)

Tenemos que probar que la sucesion dada por recurrencia satisface la sucesion que conjeturamos en la Ec.(4).

Hagamoslo por induccién
P(n):a,=2"-5n¢€Ny
Caso Base, n = 0:
PO0):ap=2"5=5Y5 — P(0):V
Paso inductivo. Sean n, k € Ny, donde 0 < k < n:
HI. P(k):V, Vk

TL. P(n+1):apy =215

@) Errores? Avisa aci asi se corrige y ganamos todos.
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI. Como a, es sucesion partida, analizemos los casos

donde n es par y otro donde es impar.
Caso n par (n par = n + 1 impar):
2
anir 2 2011 =20, B2.9m .5 =90t 5

ans1 =2""1.5 = P(n+1):V, n par

Caso n impar (n impar = n + 1 par):

n+1

@1p ml (2"7“.5)2_ 2927 .52 =9ontl 5

nt1 = glupr = 5~ -

ans1 =2""1.5 = P(n+1):V, n impar

(S

Por lo tanto, P(n + 1) : V para cualquier n natural. Hemos probado el caso base y el paso inductivo.
Concluimos que P(n) : V, Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:

Marcos Zea ©)

21. Sea f:R—{0,1} - R—{0,1} definida por f(z) = tX-. Para n € N se define:

fr=foforof
—_—

n veces

Probar que f3%(z) = x para todo k € N.

Sea f:R—{0,1} - R—{0,1} definida por
f@) = 1= )

Cl-z

Sea n € N, definimos f" como la composicién de f consigo misma n veces

ft=fofo---of (2)
| S

n veces

Probemos lo que pide el ejercicio por induccién

P(k): f* )=z, keN

Caso Base, k = 1:

P P = P02 rofo i) = 1en Y (1 (15)) 2r |

1—
1—=x
1 1 1—=x rz—1
i) oo [ r=)
1—=z 1—=
1 1 B 1 1
- . -1 " z—az+1 1 r
T x T
PQL): f3z)=2 = PQ1):V
Paso inductivo. Sea k > 1:
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1

La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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HI. P(k):V
TL P(k+1): 36D (2) =&
Desarrollemos el lado izquierdo de la igualdad en la TI

P(1)

@) HI
P () = fR3(@) = f 0 fo(a) = £ (F(2) = f M) S a
Py =2 — Pk+1):V
Hemos probado el caso base y el paso inductivo. Concluimos que P(k) : V, Vk € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Marcos Zea €)

22. Probar que todo nimero natural n se escribe como suma de distintas potencias de 2, incluyendo 29 = 1.

Este ejercicio es probar que que un nimero puede escribirse en binario, onda:
27=(11011)g =1-2+1-22+0-22 4+ 1.2 41.2°

Probemos que todo ntimero natural n se escribe como suma de distintas potencias de 2 usando induccién:

T
p(n):n:ZT‘i,dondeoziENo ysia; #0 = o #a;sii#j
i=1

Caso Base:

por lo que p(1) resulta verdadera

Paso inductivo:

Asumo que para un % € N la proposicién:
T

p(k):k=> 2% dondek y o €N y oFajsii#j
i=1

hipétesis inductiva

es verdadera. Entonces quiero probar que:

p(lf+1):lf+1:ZQO‘i,dondeaieN y opFajsit#Fjceconk y o €N

i=1
también lo sea.
La hipétesis inductiva para un k:
T
k=320 = 20420422 4. 2t o ol or
i=1
Sumaéndole 1:
.
ktl=1+32% = 1420420422 4. poh-2 4 o0l ohtl ooy or=l g or
i=1

potencias con
exponentes consecutivos

2h+2h+1+_”+2r—1_’_2r

p(k + 1) resultoé verdadera. Si la cuenta de recién quedd oscura, lo que pasé fue algo asi como 2% + 2% = 29+1,
ejemplo:
1420421 422428 =24 21422 + 23 =22 4 22423 = 23 + 23 = 2*
\,2_/ \,2_/ H,S_/ H’4—/
= =2 =2 =2

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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En cierta forma al sumar "se hace un efecto domind", en el cual las potencias de 2, con exponente no nulos,
consecutivas desaparecen formando la potencia con el siguiente exponente. El "efecto dominé" termina cuando la
sucesion de exponentes consecutivos termina, apareciendo una potencia de 2 con el exponente siguiente al dltimo
de los consecutivos.

Este efecto es el acarreo de toda la vida de la suma, el acarreo es ese me llevo
uno cuando sumas.

Finalmente p(1),p(k) y p(k+1) resultaron verdaderas y por el principio de induccion p(n) es verdadera Vn € N

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Marcos Zea €) naD GarRaz )
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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Ejercicios de parciales:

1. Probar para todo n € N se cumple la siguiente desigualdad:

5 < (n+1)!

Se prueba usando el principio de induccién € N.

Proposicion:
~(2n)! |
P (g < 0+ )
Caso base: Evalio en n = 1.
(2-1)!

Se concluye que p(1) es verdadera.
Paso inductivo:

hipotesis inductiva
la supongo verdadera.
Quiero probar que:

(2(k+ 1))!
E4+1): —- < (k+14+1)!
también lo es.
ALY (k+ 3)
(2k + 2)! abro (2 42)- (2k+1) - (2k)! HI (2k +2) - (2k + 1) , 4-(k+3)
s < (k+2)! - < E+1) = —2(k+1)a'
(]64—1)'2 - ( * ) factorial (k+1)2(Al)2 - (k_|_]_)¢ ( - ) k41 ( * )*
En %' facil probar que:
4 . 1y o2
(k+3)
k+1 —
Por lo tanto queda:
* < (k+1)! = (k+2)!
Y con este ultimo resultado se llega a que:
(2(k+ 1)
< (k+2)!
Gy = k)

#° se prueba facil en 2 cuentas, queda como ejercicio para vos ¥&.
Es asi que p(1),p(k), y p(k+ 1) resultaron verdaderas y por el principio de inducciéon p(n) también lo sera
Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

2. Probar que, para todon € N,

3
+
—

w
IN
o | ot

x~

Il

—_
S
+
o
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Induccion: )
n+
3 5
: <=V N
p(n) n+k 2 ne
k=1
Caso base: -
+
3 3 3 5 5
1 _— = = — = =< =
P2 =t 5725
Por lo que p(1) result6 verdadera.
Paso inductivo: Asumo como verdadero para algin j € Z
Jj+1 3 5
pU): X 73 <3
k=1"
hipoétesis inductiva
entonces quiero probar que:
JH+1+1 3 5
1 < =
Gt ; j+14+k— 2

también sea verdadera.

En los ejercicios donde la n aparece adentro de la sumatoria, conviene abrirla para encontrar la hipotesis inductiva.
Arranco abriendo la sumatoria de p(j) para que sea mas facil ubicar las cosas:

ji 3 3 3 3 3
Cejtk -+l j+2 j+3 j+4

Ahora laburon con la expresion de p(j + 1):

JH+1+1

2.

2
_ JZ 3
= 1Tk

=1’

3 3
e e il s
3 3 3,
ettt
+

TTiTk

T+

3+
29

5 *
+1

T 2j

3

3 3 3
A R S

JESEn s G RN E

+

3 3 3 3
to; T Tue T s

3 3 3
Tt as Tt

3 3 3 3
+ o5t o T T3

~~

Jj+1

k=1
7+1

| Jtl HI

<0
42
3 )
— - < =

Mostrando que p(j + 1) también es verdadera.

Dado que p(1), p(j),p

Dale las gracias y un poco de amor
naD GarRaz €)

a los que contribuyeron!

Gustavo Correa €)

5+ 573 +Z 75 < GEae
N—— ~—_—

3

J+k

+ 2]+2 + 2]+3 + Z ]+k

<0
TS 5 5
)

>0

(j + 1) resultaron verdaderas por principio de inducciéon también lo es p(n) Vn € N.

Gracias por tu aporte:

3. Probar que
(2n —1)3

2k —1)?
6

>

k=1

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios,
La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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Ejercicio de induccién. Voy a probar que la preposicion

R (2n —1)3
p(n): Y (2k—1)* > B —

k=1

sea verdadera para todos los naturales.

Caso base:
1

. 3
DY (k=12 =(2-1-1P2=1>"——" = _.
k=1
Por lo tanto p(1) es verdadera v
Paso inductivo:
Asumo p(h) verdadera, entonces quiero probar que p(h + 1) también lo sea. En este caso:

h 2h—1)3
p(h): 3 (2k —1)2 > =)

k=1

hipotesis inductiva

para algun h € Z.
Quiero probar que:

h+1
2(h+1)—-1)*  (2h+1)3
kzl(% -1)2 > 5 =

sea verdadera para algtn h € Z.

h+1 h

h
> @k—1)% = (2k—1)*+ (2(h + 1) = 2k —1)*+ (2h +1)?

k=1 k=1 k=1

Nota innecesaria pero que quizds aporta:

Lo que acabamos de hacer recién nos deja la HI regalada. Pero atento que esto
suele funcionar cuando no tenemos a la n en el término principal de la
sumatoria. Después de hacerte éste, mira el @2. y ya que estas también mira el
7. donde si bien hay una n conviene encararlo distinto al @2..

Fin nota innecesaria pero que quizds aporta.

h+1 h
Sk —1)2 =3k 124+ (2h 4 1)2 > 2L (9 4 1)2 > @R
k=1 k=1

*]
Si ocurre eso en #', entonces p(h + 1) sera verdadera:

1 x6

£ (2h— 1P +6(2h+1)2 > (2h +1)°
distribuyo W—FW"F 30h+52%+%+6h+1

a morir

*

& 2dh+4>0 VheN
Quedd entonces que:
h+1 3
Z(Qk— 1)2 S (2h+1)—1)
- 6 )
k=1

concluyéndose que p(h + 1) también es verdadera.

Como tanto p(1),p(h) y p(h + 1) resultaron verdaderas, por el principio de induccion se tiene que p(n) es
verdadera para todo n € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)
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4. Hallar una férmula cerrada para

ok
E+1)!
= (k1)
Probar su validez usando induccién.
Probando ntimeros viendo de encontrar un patrén:
S 1
n=1-= > S i
k=1
S k 1 1 5
- —1,1_5
n=2-=3 Gl — 2 T3 6
k=1
3
_ k _ 5 1 _
n=3-3 G — 6 T8=
k=1
Lo 1 119
”:4%121(1“1)! =t =120

Es notable que una potencial formula cerrada seria:

(n+1)! -1
Induccién para probar la formula.
- k (n + 1) -1
PO T T it ) vneN

Caso base:

p(1) es verdadera.

Paso inductivo:

hipétesis inductiva

J
k G+1!—-1 .
asumo que ara algin j € N, es verdadera.
que p(J Z;k:—k) (+1p Permasiy
entonces, quiero ver que
J+1 .
. k (+1+D-1 :
7+ 1): = también es verdadera.
P +1) Z::l(k-i-l)! Grit1)
jil L zj: poatl HEGHDIL g1 M GGl ()
(k41! — = DU Gt T G G+2)! (5+2)! R

Por lo tanto p(j + 1) es verdadera.
Si te quedaste pedaleando en el !!!, multipliqué y dividi por algo en el primer término, para tener mismo denomi-
nador y bla, bla, listo ¥g&.

Dado que p(1),p(j) y p(j + 1) son verdaderas por el principio de induccién, p(n) también lo es para todo
n € N.

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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5. Probar que para todon € N

1
Hz+n 10°

=1

Ejercicio de inducciéon que tiene una productoria o sumatoria y una n en el término general. Si hiciste los ejercicios
anteriores, sabés que hay que atacar el problema abriendo la productoria.

Proposicion:

Caso base

El caso p(1) resulta verdadero.

Paso inductivo:
Asumo que

ko
p(k) : ]:[ % > % v

=1
|

hipétesis inductiva

es verdadero para algtn k € Z. Y quiero probar que:

k+1 . 1
p(k+1) 1;[ >

también lo sea.
Empiezo abriendo las productorias para estudiar los factores, uno por uno:

ﬁ 2 G2 DD R
z+/\ k+1  k+2 2k—2 2k—1 2k

i+h+1 — k42 k37T 2k—=1 T T 2k 2k+1 T 2k+2

H il 1 2 (k=2 (k=1)! gk (k+1)!
i=1
Con esos resultados hay que ver que todos los factores corridos de la productoria hasta % estan ahi escondidos en
la productoria de k& + 1. Tomate un tiempo para acomodar y hacer aparecer la hipotesis inductiva.
Queda como corriendo los numeradores un lugar a la izquierda, no?

1

=
[t = T2 Dt ol (e
LLEFRET T kL R2 T RS 2k—1 2k 2k+1 2k+2
1=
oo 2! 3! (k=2)! (k=1)! g (E+1)! k41

EAL " k+2 " k+3 7 2k—2 T 2k—1 2k 2k+1  2k+2
Oka, mismo truco viejo de siempre. Acomodar y multiplicar por un 1 disfrazado de cosas ttiles. Ahora nos sacamos
un montén de términos con la hipétesis inductiva y luego acotamos.

k+1 ! !
ﬁ i k) kg1 o1 (kD) S I ) L X B
el itk+1 = 10 2k+1 2k+2 — 20 2k+1 = 20  2k+2 T 40 =10 >2
1=
k+1 .
-2 >L wen
= 1A 2
itk 17 10 ”
@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
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Y dado que

v

1
>
— 10

[N

es verdadera la acotacién que hicimos nos sirve.

Es asi que p(1),p(2),p(k), y p(k + 1) resultaron verdaderas y por el principio de induccion p(n) también lo sera
Vn € N.

6. Sea (ap)nen la sucesion de nameros reales definida por a1 = 3,a2 = 6, y paran > 1,

2n+3
7

Ap4+2 = (an+1 + 2an)

Probar que a,, > 2" ¥Yn €N

Sucesiones definidas por recurrencia e induccion.
Proposicion: Quiero probar que
p(n):an >2" Vn e N

Casos base:
p(1):a1=3>2"'=2—a; >2!
p(2) iag =6>2" =4 — ay > 22

Los casos base p(1),p(2) resultaron verdaderos.

Paso inductivo: Asumo como verdadero para algun k € N:

p(k) :ap > 2~
~—
hipétesis inductiva

p(k+1):ap g > 28!
N————

hipoétesis inductiva

Entonces quiero probar que:

p(k+2):apo > oft2

también lo sea.
Usando la definicion:

def 2k 4+ 3 o1 2k + 3

ak+2:#'(ak+1+2'ak)>?‘(2k+1+2'2k>:

k53 k)

Por lo tanto se tiene que:

2k +3

- . (2k+2) > 2]€+2 vk € NZQ

ag4+2 >

Es asi que se cumple p(k + 2) Vk € N>g
El caso que faltaria es con k = 1

of 5 60 . ,
p(3):a1+2:a3d:f?(6+6):7>25:8—>a3>2‘3

también se cumple.
Dado que p(1),p(2),p(3),p(k),p(k + 1) y p(k+ 2) son todas verdaderas, por principio de inducciéon p(n) es
verdadera Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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7. Probar que, para todon € N,

Ejercicio de induccién
Queremos probar nuestras proposicion p(n):

Caso base ;p(1) es verdadera?:

Por lo tanto p(1) resulta verdadera.
Paso inductivo:
Se asume que para algin k € N

(k=21 =2F — | —1

M=

p(k) : A

=1

hipétesis inductiva

es verdadera. Y queremos probar que:

k+1
pli+1): Y (k+1—i)2 =21 — (k4 1) —1=2F1 -k —2
=1

también lo sea.
Empezando con p(k + 1). Acomodamos y vemos de hacer aparecer la hipotesis inductiva:

k

k+1 ) k ) )
S(E+1 =020 = ST(B—i)27 43271 40
=1 =1 =1
ko
O ook _p—14 3 200

=1

En el !! saqué el término k + 1 y después agrupé de manera conveniente para separar las sumatorias. Nos queda
ahora esa sumatoria que no es otra cosa que una querida y odiada serie geométrica, esa que no te acordas, que si
empieza en 0 o en 1, pero acé tenés la formulita y coso en la teoria.

k k
Z , 1 o1 2kl _9
— 2 Zil 2 2—-1
Por lo tanto con ese resultado:

k+1 )
So(k+1—1i)201 2k —fk—142F 1 =21 |2
=1

Por lo tanto p(k + 1) también es verdadera.

Se demostro que p(1),p(k) y p(k+1) son verdaderas y por el principio de induccion p(n) también lo es Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
Nad Garraz €) Ale Teran €)
@ Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
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8. Pruebe que la siguiente igualdad es cierta para todo n € N.
I, /2)\F! n 2\"
SNk (Z2) = (—f - 1) ) s
52 (3> 3 (3) i

Este es simple, muy directo. induccionemos!

Quiero probar que:

Zk@)k_l - (-%-1) <§>n+1 ¥n €N

k=1

Ne i

p(n) :

n

Caso base: ;Es p(1) verdadera?

0 S5 )0 s

Por lo que p(1) resulto ser verdadera.
Paso inductivo, asumo que:

hipétesis inductiva

es verdadero, entonces quiero probar que:
h+1 k—1 , hA41
1 2 h+1 2
h+1) : = E k|- =|- -1 (= 1

Parto de p(h + 1) trato de enchufar la hipotesis inductiva en algin lado. Acomodo la sumatoria:

también lo sea.

FXRE) T =5 SR T 0 DB EE ) ) 50D (B) =
! h h+1 ! h+1 ;
L@ -1 - DL Q) )+
Probando asi que p(h + 1) también es verdadera.

Dado que p(1), p(h) y p(h+ 1) son verdaderas por criterio de inducciéon también lo es p(n) Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

n
9. Probar que [] 105”,;5 > n3"~! para todo n € N.
k=1

Induccién pura y dura.

Quiero probar la siguiente proposicién:

= 10k —
p(n) : H 02k > >n3""!  vYneN
k=1

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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Caso Base:

5 5
>131—1=§>1-31—1:1

1
10k
1): H
k=1
Por lo tanto p(1) resulto ser verdadera.

Asumo ahora para algin k € N

h
p(h): ] 105,;5 > p3h=t> .3t
k=1

hipotesis inductiva

es verdadera. Y quiero probar que:

10k — 5 ,
p(h+1): ] o >h4 13 s (1) 3 = (1) - 3
k=1

Partiendo del paso (/1 + 1)—ésimo:

1 , h
10k=5 L 10(h+1)=5 17 10k=5
2~ 2o M TR

2(h+1)

U o5 ) g0t
|
> (h+1)-3"

!
Si podemos probar que el dltimo > es verdadero, listo, ganamos. Acomodo un poco, nada raro:

10h +5

D) he3" s (h1) 3" €5 102 + 5k > 6(h +1)2 <= 4h% —Th—6 > 0

Esa tultima desigualdad es verdadera Vh € Nsg. Se puede probar a mano que p(n = 2) es veradera.

Dado que p(1), p(2), p(h) vy p(h+1) resultaron ser verdaderas, por el principio de induccion también lo es p(n)
para todo n € N como se queria mostrar.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

n
10. Probar que Z % 3—0 para todo n > 3.
=1

Just another problem de induccién:
Quiero probar que:

n
3
:Z n >3
—' 1 +1
=1
Caso base:
Z‘:s L3381 3T
- = T
— i 5 6 20 — 20

La proposicion p(3) resulté verdadera.
Paso inductivo: Voy a asumir que para algtin / € N>3:

k
;A—i-z

hipoétesis inductiva

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
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es verdadera. Entonces quiero probar que:

k+1
37
p(k+1)
v ;k+1+z 20°

también lo sea.

Arranco por el k + 1, abro la sumatoria porque el término general tiene la n ahi en el medio. A mi me gusta asi,
no sé eso de cambiar los indices, estas bienvenido a subir tu solucién alternativa con el cambio de indices que me
tiene sin cuidado.

k+1

3 _ 3 3 3 3 3 3
Zl e s e e o e S s S o 1+k—1 R
1=

3 3
wmtEm Tty top T o (k+1)

Ahora mir4 fuerte esa tltima expresion y encontré ahi la forma de armar la expresion de la sumatoria de la hipotesis
mductiva sumando y restando algo:

k+

—_

3 3 3
Eridde  — kF1 Tt k+2 + k+3 toeet 2k 1T 2k +2k:+1 + (k+1)

—_

1=

I
¢
+\w
Bl
+\w
_l_
DO
e
g
+
)
e
Z

37 3 3 3 !oar 3 37
= R s ST 2(k+1) — 20 + 2(k+1)(2k+1) Z 50
N e’
>0 VkeN

Por lo tanto p(3),p(k) y p(k+ 1) resultaron verdaderas entonces por el principio de induccién también lo es
p(n) Vn € N>3

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €) Francisco Sureda )

11. Sea (F})ken, la sucesion de nameros enteros, conocida como sucesion de Fibonacci, definida recursivamente
por
F[):O, F1 =1 y Fk+2 :Fk+Fk+1, Vk ZO

Probar que para todo n > 1 se tiene que 3 | Fyy,.

Induccién:
Quiero probar el siguiente predicado:

n):3‘F4n Vn e N

Caso base:
) 3] Fa

Proposicién que resulta verdadera dado que:
YR+ mY2F +3F =323 Fy

Paso inductivo:
Asumo que para algin h € N la siguiente proposicién:

) 3] Fy,
hipo6tesis inductiva

es verdadera. Entonces quiero probar que la proposicion:

p(h+1): 3| Fygin),

©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1
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también lo sea.

Parto del paso / + 1, por definicién se tiene que:

def def def (3)
Fygi1) = Fanta = Fupyo + Fanys = Fap + 2Fu41 + Fapo = 2Fy, + 3Fupia = 0

Por lo tanto la proposicion p(h + 1) también resulté verdadera. Sino viste bien porque la congruencia da 0, pensa
que le primer término es por algo y el segundo término por otra cosa.

Como p(1),p(h) vy p(h+ 1) resultaron verdaderas, por el principio de induccion también lo es p(n) Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

12, ffinal 23/02/2023) Sea (ap)nen la sucesion de ntimeros enteros definida recursivamente de la forma siguiente:

a1 =10 , apq1 = 6a, + 1472

Probar que para todo n € N se tiene que (a, : 2"3) = 2.

Ejercicio de induccién, con leves notas de final.
Quiero probar la siguiente proposicion:

p(n): (an:2"3)=2" VneN
Caso base, especificamos al predicado p(n) en n = 1, asi obteniendo la siguiente proposicion:
p(1): (a;:2'7) =(10:16) =2

Por lo tanto la proposicion p(1) resulté verdadera.
Paso inductivo: Asumo que para algun valor de & € N la proposcion:

p(k): (ay : 2M3) = 2F

hipo6tesis inductiva

es verdadera. Por lo tanto quiero comprobar que la proposicion:
p(/{ 4+ 1) . (ak’] . 21.’AH-3) — 2k+l7

también lo sea.
(ap 1 s 280193 = 2801 A (G 4 1472 28 1H3) = 9l Ly (2.3 gy 4 702 2042 9l H3) — gl

Dado que el mdzimo comin divisor es un divisor comiin y por la hipotesis inductiva es facil ver que:

2]‘+1 ‘ 2/\+2 Py 2]\+1 | 7k+2 . 2k+2 *]

2[4 =2-2" 2 a4, <> 2 6.0, &

1
HI

Sumando #' y %
Ahi vemos que 211 es un divisor comtn. Quiero ver que sea el mdzimo.

El mdximo comiun divisor entre a y 8 se encuentra multiplicando las potencias
Y\ con bases comunes elevadas al menor exponente de las factorizaciones en A
primos de a y 3

@) Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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La tinica potencia con base comtn a ambas expresiones es el 2 ;Por qué? Pruebo ahora que el exponente tiene que
ser k4 1.
Dado que en la hipotesis inductiva el mdzimo comiin divisor es 2F, es decir que:

- =2".b, conb, impar «'

;Por qué?

Escribir la sucesion a; de esa forma estd bueno para mostrar en «° que:

26 a) + 72 22— 2’*“\2’+1 (3-b, +712.2)
—,_/

impar

*l
De forma tal que 2"t no solo es divisor comtn sino que es el maximo comun divisor segin la definicion.

Es asi que la proposicion p(k + 1) también resulto verdadera.

Dado que p(1), p(k),p(k + 1) resultaron verdaderas por principio de induccién también lo es p(n) Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

]_3 [ler parcial 7/10/25]

Probar por induccién que Z k! > == para todo n € N.
k_

Ejercicio de induccion:
Quiero probar que la proposicion p(n):

es verdadera.
Caso base:

Por lo tanto el caso base es verdadero.

Paso inductivo: Asumo que para algin / € N la proposicion

hipétesis inductiva

es verdadera. Entonces quiero probar que:

7 h+1 ght1
p(h+1): Z K'Z 51
también lo sea.
Arranco por el paso h + 1:
h+1 h
K = (h+ DI+ > k!
k=1 k=1
HI o
> (h+ 1)+ =1
|
S h42 1 2"
> 4 (h+ D+ 5
_ (h2)1428
- h+2
; 2/1+2/1
— h+2
_ 2/1+I
- h¥2
©)jAporta con correcciones, mandando ejercicios, al repo, criticas, todo sirve. Ir al indice 1

La idea es que la guia esté actualizada y con el minimo de errores.
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sHace falta demostrar que (h + 2)! > 2" Yh € N? No sé. Para mi no es
necesarto pero el corrector tiene la ultima palabra. Lo pruebo porque se me
quejan con que hay que demostrarlo y yo que sé:

Si ap=(h+2)! y b,=2"
La razon a la que crece esta sucesion:

an41 (h 4+ 3)!
an  (h+2)!

bn+1 _ 2h+1

b,  2h

=2

Ese resultado muestra que la sucesion a,, crece cada vez mas rapido (acelera
&) y particularmente siempre crece mas que el doble. Los primeros valores de
cada sucesion:

a = (1+2)! =6
by, = 2! =2

Listo, ap > by, Vh € N.

i, Por qué hago eso y no hago induccién? Porque en ese mismo parcial habia 2
ejercicios que salian por induccién, entonces me empaqué en no hacer 3 veces
induccién, y ademas ahora tenés otra herramienta en tu toolbozx.

Pero por induccion sale lo méas bien, asi que alld vos.

Por lo tanto p(/ + 1) también resultoé verdadera.

Dado que p(1), p(h),p(h + 1) resultaron verdaderas por principio de inducciéon también lo es p(n) Vn € N.

Dale las gracias y un poco de amor a los que contribuyeron! Gracias por tu aporte:
naD GarRaz €)

@ Errores? Avisa aca asi se corrige y ganamos todos. Ir a indice T
COmpﬂadO: 11/02/26 @ 23:00 . Chequea si hay una versién nueva — aca.
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