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1. Demostrar por induccion que que la suma de los n primeros terminos al cubo es un cuadrado
perfecto

De lo anterior obtenemos:
2
PB+23+33+ .+nd=04+2+3+..+n)? = (@)

1) Por demostrar Py — V

1(2
P(l):13=(—(2))2=1 SPay >V

i1)Por demostra Py = Py Sea k € IN, cualquiera, tal que Py = V,
para probar que P .1y = V

2
Luego: Py :13+23+433+.. +k% = (@) Hipotesis
2
P : P+23433+ L+ +(k+1)° = (W) Tesis

k(k+ 1)
2

2
PB+23+3%3+ L+ +(k+1)° = (@) +(k+1) =

2
Ahora 13+23+33+....+k3=( ) I +k+1) =

P+23+33+ .+ +(k+1)3 = (k+ 1)2(%2+k+ 1) =

P+23+33 + .+ +(k+1)° = (k+1)2(—k2+jk+4) =

2
P+23+33 + .+ +(k+1)° = (k+1)2 (kJ;Z) -

2
PB+23 433+ .+ +(k+1)3 = (—(k+1)2(k+2))

Pk = Pk+1 -V
De 1) y ii) queda demostrado.

2. La décimo novena olimpiada de la era moderna se realizé en México en 1968. Esta se lleva a
cabo cada cuatro afios, por tanto podemos saber en qué afio se llevé a cabo la olimpiada niimero
ocho que se realizé en Paris, Francia.

Por P.A. sabemos que a, = a+ (n—1)d Donde a es el primer término y d es
la diferencia.

Como la decimo novena se realizo en 1968 y ademads la olimpiada se realiza cada 4 afos,
entonces:

aw =198 y d=4

Luego: 1968 =a+ 18 -4

a = 1896 Ahora sabemos que la primera olimpiada se realiz6
en 1968.
Por lo tanto: ag =1896+(9-1) -4

as = 1928

Luego la olimpiada 8 se realizo el ano 1928 en Francia.



3. Demostrar que 10" + 3 « 42 + 5 es divisible por 9,Vn € N
1) Analicemos Py
Pqy=10'+3.43+5=207=23-9
Por lo tanto el primer término es divisible por 9.
i1)Sea k € IN cualquiera, tal que Py — V, para probar P,y — V. Entonces:
Py : 105 +3 48215 =9y
Puany ¢ 1091 43 0 4k251 4 5 = 9y
Asi: 10M1 43 .4kt 4 5 —
10F.10+3 .42 .4 +5 =
109+ 1) +3 :4*2@B +1)+5 =
(10¥+34¥2+5)+9.10F+9 . 4%2 =
!
Ou +9(10% + 44?) =
O(u + 10 + 4%2) = 9y
Por lo tanto como lo anterior siempre es multiplo de 9, entonces queda demostrado por
induccidn.
4. Demostrar que el término de lugar (n + 1) de una P.G cuyo primer término es ”a” y el tercer

término es ’b”, es igual al término de lugar .(2n + 1) de otra P.G cuyo primer término es "a” y
cuyo quinto término es ’b”.

Sea ¢ y d nuestras dos P.G. respectivamente, y ademds r. y rs razones de ¢ y d, entonces:

chn=a-r"! y d,=a-ry!
Luego:
cr=a di=a
cs=b=a-r; ds=b=a-r}
De c3 y ds tenemos:
b=a-r>=r.= % bza-rﬁ:rd=4%
Abhora:
Cnsl = A 17 doni :a-rf,"
n 2n
Cnsl = A * ( % ) doms1 = a - (4 % ) Simplificando,
obtenemos:

d2n+1=a°( % )

5. Demostrar que si n es cualquier entero positivo, %(rﬁ + 2n) es un entero.

p(1)=3(1°+2) =1

luego la proposicién se cumple para 1

Luego, ¢p+1 = dons1.0

supongamos verdadera la proposicién para p(n);
P.D. que es verdadera para p(n + 1)

pin+1) = T ((1+ 1) +2(n+1))
= T+ (+1)*+2))



%((m 1)(n2 +2n+1+2))
%((m 1)(n2 +2n +3))

%(rﬁ +2n% +3n+n+2n+3)
= %(n3 +2n) + %(3n2 +3n+3)
se sabe que %(rﬁ + 2n) es entero por hipotesis inductiva

y ademads %(3112 +3n+3) = n? +n+ 1, donde claramente son numeros enteros, y ademds la

suma de nimeros enteros sigue siendo un nimero entero
Luego la proposicion es verdadera.

. Hallar una P.A cuyo primer término sea la mitad del cuarto término y tal que los términos de
lugares 2, 10 y 34 formen una P.G.

P.A=
ar = da

a =a+d
az =a+2d
as = a+3d

a,=a+mn-1)d

Pero se sabe que a; = %Cl4

Luegoa = %(a + 3d)

_a
d=3
Luego debemos verificar que az ajo,ass estan en PG, para ello
ay = dp
ap = ra
az = r’a;
Pero
7. ay = %Cl

9

8. ajp=a+ Za=4a

3
9. ay = a+%a = 12a
Luego
4a = %ar
12a = ir2

3
De donde es facil ver que estan en PG, y que la razon es 3 para cualquier a

Luego la P.A queda de la forma:
ap=a+ (n- 1)%.



10. Demostrar que: 3*"*2 + 52! es miiltiplo de 14 Vn € N

11.

p(1) =342 4+ 5241 = 854 = 14 . 61
luego la proposicion se cumple para 1
supongamos verdadera la proposicién para p(n);
P.D. que es verdadera para p(n + 1)
p(n + 1) — 34(n+1)+2 + 52(n+1)+1
— 34n+2+4 + 52n+1+2
— 34n+234 +52n+152
— 34n+281 +52n+125
= 34270 + 11) + 521(11 + 14)
— 70(34n+2) + 11(34n+2) + 11(52n+1) + 14(52n+1)
— 11(34n+2 + 52n+1) + 14(52n+1 + 5(34n+2))
se sabe que 32 + 5271 es multiplo de 14 por hipotesis inductiva, luego 11(342 + 5211y

ademds 14(52"! + 5(3%+2) es claramente multiplo de 14, y la suma de dos multiplos de 14 es
multiplo de 14.

Luego la proposicion es verdadera.

Tres nimeros cuya suma es 35 forman una P.G. Si al primer ndmero se le resta 1 , al segundo 2
y al tercero 8, los niimeros quedan en P.A.;Cuales son los nlimeros?.

la suma de tres nimeros que estan en P.G.es 35

luego x + y + z = 35, y ademas

y _

= = § ya que estdn en P.G

Tambien se sabe que si al primer niimero se le resta 1, al segundo 2 y al tercero 8, los niimeros
quedan en P.A

loque implicaquey-2-(x-1)=z-8-(y-2) & 2y-x—z=-5
luego tenemos el siguiente sistema
Dx+y+z=35

=%

3N2y—x—-—z=-5

si sumamos 1) y 3) tenemos que

3y =30

*y =10

enl)

*x+z=25

*y %k en 2)

100 = 25x — x? lo que implica que x = 5V x = 20
parax = 5en 1) se tiene que

z=20
parax = 20 en 1) se tiene que
=35

luego los numeros son 5, 10,20
se deja la comprobacidn al alumno de que el orden en que se tomen no afecta las condiciones.



