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(1) Si para las proposiciones 16gicas p y ¢, se define el conectivo l6gico * como sigue:

p*q es Falsa siy sélo si p y g son verdaderas, caso contrario p * ¢ es Verdadera

Demuestre usando propiedades, que la siguiente proposicién es una tautologia
(p=q)Vd <=I[pA~q*~dq

Solucién

Etapa 1. Por demostrar que (1) es una tautologfa.

Etapa 2 Gestién de la informacién

En primer lugar, la definicién de (x) es equivalente a ~ (p A q), pues

Plq|p*q plalphg|~(Aq)
11 0 T11] 1 0
1[0] 1 y [1]0] 0 1 (2)
01 1 0/1] 0 1
ojo[ 1 0o/o| o 1
Asi que,
[(p A~ q)x ~q] ~[pA~q)AN~q] (Por(2))

(~pV q) Vg De Morgan)

= (
<~ ~(PA~q)Vgqg (DeMorgan)
— (
= [(p=q) V] ( Tautologia)

Solucién Alternativa; usando directamente la definicién de *

(=9 Vg <= [PA~aq*~d
3

(~pVa Vg = [PA~qx~d
(3
e

~pVyq ~(~pVgx~q  (3)

lCada problema vale 1.5 puntos.
Tiempo 120’



Ahora, analizamos las posibilidades de (3)

Caso 1. (~ pV q) Verdadera.

(~pVq) Verdadera = ~ (~pVgq) Falsa (Negacién)
= ~(~pV@)x~q Verdadera (Definicién de *)

Luego,

(~pV q) Verdadera <=~ (~ pV q)* ~ q Verdadera

Verdadera

Caso 2. (~pV q) Falsa. (Es decir ~ p falsa y ¢ falsa)

(~pVgq) Falsa = ~ (~pVyg) Verdadera  (Negacién)
= ~(~pVg)*x~gq Falsa (Definicién de )

Luego,

(~pVq) Falsa <=~ (~pV ¢)* ~ q Falsa

Verdadera

(2) Demuestre usando Induccién matemdtica que la férmula proposicional:
F(n) : 4n3 + 5n es divisible por 3. Es verdadera (Vn;n € N)

Solucién
Etapa 1. P.d.q. F(1) es verdadera

4-1°+5-1
= 3.3

Luego, 4 - 13 + 5 1 es divisible por 3, y F(1) es verdadera.
Etapa 2. Hipétesis de Induccion

Supongamos que F'(n) es verdadera. e.e.

4n® +5n = 3-t ( para algin t) (H)
Etapa 3. Tesis de induccién.

Por demostrar que F(n + 1) es verdadera. e.e Por demostrar que existe k tal que

4n+12+5(n+1) = 3.k



En efecto

4n+1P2+5(n+1) = 40> +3n*+3n+1)+5n+5
= P+ 1202 +12n+4+5n+5
= (4n®+5n)+12n2 +12n+9

= 3-t43(4n*+4n +3)
= 3[t+4n* 4 4n + 3]

Asf que, 4(n + 1)% +5(n + 1) es divisible por 3 y entonces F(n + 1) es verdadera, y por tanto la férmula es
verdadera (4Vn;n € N).

(3) Siel conjunto A = {%, ag, a3, a4, - a2, C R satisface simultdneamente las siguientes propiedades:

(a) A es una Progresién Aritmética
(b) Zaziﬂ =46
i=1

(C) i ag; = 69
i=1

13
(d) ayp = agnp — ?
Entonces determine el niimero de términos de la Progresién Aritmética.

Solucién
Etapa 1. Debemos determinar el nimero de términos de la Progresion aritmética

Etapa 2. Gestién de la informacién

(i) Como A es una Progresién aritmética entonces la suma de sus términos Ss,, se computa de acuerdo a
la férmula:

2n
2n 2n
S, = i =—12 2n — 1)d] = — n
;_la 5 [2a1+ (2n —1)d] = =~ [a1 + azn]
entonces

2n
nlay +agn] = Zai
i=1

= ai1+aztaz+---+cam
= (a1 +taz+---+com-1)+ (a2 +as+--+c2n)

n n
= E 021,—1—0-5 az;
i=1 i=1



Asi que,
n n
n[2a1 + agy) = Z azi—1 + Z a; (1)
i=1 =1

n n
(ii) Pero sabemos que, Z ag;i—1 =46y Z ag; = 69, asi que sustituyendo en (1) tenemos que:
i=1 i=1

nlay +as,] = 46+69=115 (2)
(iii) Ademés tenemos como dato que, a; = g y G2, = a1 + 1—33, asi que sustituyendo en (2), obtenemos:
115 = n[2a1 + ag,]
EEy
3 3
3
- (5]
3
n = 15

5
Etapa 3. Finalmente, A = {3, as,as, ..., (130}

(4) Si (14 2z)(1 + 23" = ap + a17 + azx? + azz® + - - -. Entonces demuestre que

G = {aop, a1, az} Progresién geométrica = n es par

Solucién
Etapa 1. Por demostrar que n es par 6 n = 2s para algin s € N

Etapa 2. Manejo de la informacién

En primer lugar, por hipétesis sabemos que

(1+22)(1+ 2" = ag+ a1z + agz® + azz® + - - (%)

En segundo lugar, del desarrollo binomial sigue que

n

(1+22)(1+2H)™ = (1+22) Z (Z) 1k (z2)k

k=0

(14 22) i (Z) 2k

k=0

- E0E 0~

k=0

_ { ) (7; +(2)+}+2[(0)+(1)+(2)+}

=
Il
<]



Asi que, de este cdlculo concluimos que

(1+22)(1+22)" = (g)+2<g>x+(?)x2+2(7;>x3+(Z)x4+2(g>x5+... (#%)

En tercer lugar, de la comparacién de (%) y (xx), sigue que

(&2 (o (et = oot

De donde, se obtiene que

n n n
ag = (O) :1/\a1:2(0) =2ANas = (1> =n
ai

‘s o a2 ,
En cuarto lugar, G = {CLQ7 ap, CLQ} €S una Progresmn geometrlca — — = —. Asi que
ap aq

2 n
_ = — :4
1 2:>n



