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(1) Dadas las proposiciones légicas, p, q, r y s. Demuestre usando propiedades bésicas (tautologias) que la siguiente
proposicién es una tautologia.

[(~pV@A(rV~gA(~rVs)] = [p= 3]

Solucién

Si a y b son proposiciones entonces sabemos que es una tautologia
(1) (a=b) <= (~aV d)

Por tanto, aplicando (1) iteradamente tenemos que:
(2) (~pVONANIV ~ g A(~vrVs) = p=qN(~vr=r~q)A(r=5)

Si a y b son proposiciones entonces sabemos que también es una tautologia

(3) (a =1b) <= (~b=~aq)

Luego, aplicando (3) en (2) tenemos que

(~pVOAIV ~gA(~rVs) = =g N(~r=r~q) A(r=53)

(4) = =N (g=1)\(r=5)

Si a, b y ¢ son proposiciones entonces sabemos que también es una tautologia
(5) (a=bANb=¢) = (a=0¢)

Finalmente, si aplicamos iteradamente (5) en (4) tenemos

(~pVONA([IV ~gA(~rVs) = p=N(~T=~qAN(r=35)
= (P=9AN(g=1r)A\(r=3)
= (p=r)A({r=s)
= (p=3s)

e.e.

(~pVOAEV~g A(~rVs) = (p=s)

(2) Sila suma de tres nimeros dados en progresién geométrica es 14, y si al primero se le adiciona 1, al segundo 5 y al
tercero 7, se obtiene una progresion aritmética entonces determine, si es posible, ambas progresiones.

Solucién

(a) Sean G = {z,y, 2} la progresién geométrica (p.g.) y A = {x+ 1,y + 5,z + 7} la progresién aritmética (p.a.)
pedidas.

(b) Datos o informacién asociados al problema

) y=xr G = {x,xr,xr?}
G=A{x,y, g = ==
(1) {wyz}esunapg { 2 {A—{$+1,$T+5,IT2+7}

zZ =xr
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(i) 24+y+z2z=4<= z+ar+ar’* =14 << z(1+r+1r?) =14 (%)
(iii) A= {z,y,2}esunapa. <= ar+5—(x+1)=ar? +7— (ar+5) <= z(r* —=2r+1) =2 (x%)

(iv) De (x) y (xx), sigue que:

14 2 1
147472 r2—2r+1 " Tt " "7

(c) Conclusién del ejercicio.

Si tomamos r = 2 entonces sustituyendo en (), tenemos que z = 2 y,

G=1{2,2-2,2-4} ={2,4,8} es la p. g. pedida
A={2+1,4+58+7}={3,9,15} es la p.a. pedida.

(3) Demuestre usando Induccién Matemédtica que la férmula

F(n): 7°" + 7*"~1 + 16n es divisible por 8
Es verdadera (Vn;n € N)

Solucién

Aplicamos una variante del axioma de induccién de la llamada Axiomatica de Peano

Giuseppe Peano 1858-1932
(a) Partimos verificando si F'(1) es verdadera.

LTl 41601 = 494+7+16=T72=8-9
Luego, 71 4+ 72171 4+ 16 - 1 es divisible por 8 y entonces F(1) es verdadera

(b) Supongamos que F'(n) es verdadera para algin n € N entonces tenemos que existe k tal que

77l 4 16n =8 - k (H)

(¢) Conforme a la hipdtesis de trabajo, debemos verificar que F'(n + 1) es verdadera, es decir debemos verificar que
existe ¢ tal que

72(n+1) + 72(n+1)71 + 16(TL + 1) =8 q (T)

Entonces para partir, tenemos que

720D 20T L 16(n 4 1) = 722 4 72 4 160+ 16

Asi que, aplicamos (H) en el siguiente sentido



7AE2 4 7P 4 160 4 16 DT 4 160 = 7

72n+2 + 72n+1 + 72 .16n

16 — 48 - 16n
Luego,
722 Ll L 16n 4+ 16 = TR 4+ 771 £ 16n) + 16 — 48 - 16n
W 728 k) +16(1 — 48 - n)
= 8[(7*-k)+2(1—48-n)]
q
Asi que,
72(n+1) 4 72(n+1)—1 4 16(” + 1) — 8 - q

Y F(n+1) es verdadera y F(n) es verdadera (Vn : n € N)

(4) Si en el desarrollo binomial (3x + 2)3* llamamos C'y D a los coeficientes de x° y 2°T! respectivamente entonces
determine el conjunto

S={seR|C =D}

Solucién

(a) Debemos determinar el conjunto S,
(b) (*) induce a pensar que debemos estudiar los términos del binomio, para buscar all{ la informacién que necesi-
tamos, y en este caso el termino general del desarrollo binomial es de la forma,

34 34
tu-}-l _ ( )(3;6)34—11,211, _ ( )334—u2ux34—u
u

u

(c) Asi que como primera conclusién tenemos que: En el desarrollo binomial existen dos términos consecutivos que
tengan el mismo coeficiente si se verifica la relacion.

(T) (3)* 72" = (u?f 1) (3)34 v tautt (%)

Pero si (x%) ocurre entonces obtenemos que

34 34 34! 34!
= 2.3 = 3. =2-
<u> (u—i—l) ®) (34 — u)lu! (34 —u— 1) (u+1)!
= 5 = 2
(34 —u—1)!(34 —u)u! (34 —u— 1)lul(u+1)
= 52
(34—wu) (u+1)
— 3u+3=68—-2u
< Hu=206>
— u=13
Asi que,
t14 — 34 3347132131:34713 — 34 321213$21
13 13
34 34 = 5= {20}
t15 — 334714214x34714 — 32021411720

14 14



Alternativa.

ts+1 — (384) (2)3475(3:17)5 — <34) 234753S$S

S

Asi que en el desarrollo binomial existen dos términos consecutivos que tengan el mismo coeficiente si se verifica
la relacién.

34 34—5s5q9s __ 34 34—s—1q9s+1
( . ) (2) 3% = (S N 1) (2) 3 (xx)
Pero si (x) ocurre entonces obtenemos que
34 34 . 34! 34!
(g) B (s+1) 20 = 2 Bl 2 Bi—s—1)(s 1)
2 B 3
T Bi_s D34 _s)s! Bi-s_Dis+ 1)
— 2 3
(34—s) (s+1)
<— 25+2=102—-2s
e 5s=100

Luego, S = {20}



